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MPI 


GABINET MATEMATYCZN 


Towarzystwa Naukowago Warszawskle 


PREFAZIONE 


Le raccolte di esercizii di aritmetica ragio- 
nale sono abbastanza numerose nella biblio- 
grafia estera, né mancano nei nostri buoni 
trattati questioni di tal genere proposte agli 
studiosi. Tuttavia le migliori opere sono troppo 
voluminose e inadeguate alle scarse e limitate 
cognizioni dei nostri scolari; aleune presup- 
pongono la conoscenza della teoria della divi- 
sibilità dei polinomi e in generale gli elementi 
dell'algebra e dell’aritmetica superiore; le rac- 
colte poi di esercizii proposti sui nostri buoni 
trattati, anche quando sono ben ordinate, non 

| offrono allo scolaro nessuna traccia e nessun 
metodo sicuro per comporre la dimostrazione 
e però piuttosto che invogliare il giovane allo 
studio delle proprietà dei numeri, lo allonta- 
nano scoraggiato. Né U ajuto dell’ insegnante 
può in quest'ultimo caso riuscire di grande ef- 
ficacia, poichè il numero scarso delle ore d'in- 
segnamento e la necessità di frequenti ripeti- 
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VI Prefazione. 


sioni non permettono di uscire dal campo assai 
ristretto del programma. 

Ho quindi pensato che non sarebbe stato inu- 
tile lavoro compilare un manuale di esercizii 
di aritmetica razionale, nel quale, seguendo le 
ordinarie divisioni di questa scienza, fossero 
esposte molte proprietà dei numeri e delle ope- 
razioni in modo da non presentare difficoltà 
insuperabili all'intelligenza dei giovani studiosi. 
A raggiungere questo scopo ho pensato di sten- 
dere in ogni capitolo aleune dimostrazioni dei 
principali teoremi e di proporre in seguito con 
caratteri più minuti quelle questioni ehe per la 
natura loro assai strettamente si collegassero 
con quelle già trattate. Spero con questo inten- 
dimento di aver compilato un manuale che, se 
non ha il merito dell’originalità, ha almeno 
quello più modesto di riuscire utile agli inse- 
gnanti e agli alunni delle nostre scuole se- 
condarie. 


Venezia, 26 Maggio 1898. 


F. PANIZZA. 
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CABINET MATEMATYCZNY 
owarzistwa Naukowago Warszawskiego 


CAPITOLO I. 


. Esercizii sulle operazioni. 


a) Serie del Fibonacci. 


Col numero / si formi una serie di numeri 
interi 


4, 4, 2, 3, 5, Bi... 


in modo che ciascuno sia la somma dei due che 
lo precedono; se indichiamo con Up Uy Ug... Un 
i successivi termini della serie, il termine gene- 
rale un (quello di posto qualunque h) è dato 
dalla legge 


Un=Un-1 - Un — 9+ 


Una tal serie è conosciuta col nome di serie 
del Fibonacci. 
J. Si ha 


4+1+24+3+.... Un = Uh + — 1 od anche 
UE + uy) es. coun Sa A 
PANIZZA. 1 
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Infatti si ha per definizione 


Us = | U 
Uz = Us + Uy 
ide = Ug + Ug 


ud VOLUTA Uh 


Sommando membro a membro e togliendo 
dalla nuova eguaglianza i termini comuni ai 
due membri si ha 


Un t o = Uy + Uy + Us + Ughi... U 


e togliendo u, =1 da ambo i membri 
Un +o — 1 = to F U F uo + Un. 


2. Fra tre termini consecutivi della serie si 
ha l'eguaglianza 


Un = Un — 4 Up aE Ie 


Infatti questa eguaglianza è facile a verificare 
per i valori 4, 2, 3 dell'indice, poichè si ha 


ut,=Ug.U, — 1 ossia 1 =1. 2-1 
U? = Ug. Ug + 1 ossia 2 =1><3-+1 
nigi esi ossia 3° =2x 5—1 


da cui si vede che il segno + si deve sciegliere 
quando A assume valori pari, il segno — quando 
assume valori dispari. 

Supponiamo dunque che una tal legge sia 
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vera fino ad un indice 2 e dimostriamo che sarà 
vera per l'indice successivo. 
Avremo allora per ipotesi 


Un hy yea tng mts 


a seconda che A è pari o dispari. 
Sostituendo in questa eguaglianza ad uy —, il 
suo valore eguale un +,— Un abbiamo 


Un = (Un + 4 Un) Un, 1 
ossia 

Uh = Un 4 Un Uy ed 
od anche 

U hiy = Wn itn Un ey oe 
ossia 


Wat a = Un (Unt Unt 1) Fi 


Un Un + 1 = Uho 
quindi 
Unti = Un. Unta Fd. 


La legge è dunque vera anche per il termine 
Un +, @ però essendo vera per i primi valori di 
h sarà vera in generale. 

3. Nella serie di Fibonacci vi sono sempre 
quattro termini consecutivi e al massimo cinque 
termini aventi lo stesso numero di cifre. 
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Infatti ogni numero formato con A cifre è 
eguale o maggiore di 10% —! ma sempre mi- 
nore di 10" che è il più piccolo numero avente 
h+4 cifre, e siccome i termini della serie cre- 
scono indefinitamente col crescere dell'indice, 
troveremo cértamente nella serie i due ultimi 
termini ur ed ur- minori di 10"—4, 

Avremo per i termini seguenti 


st 9 Up Une AV ee 


Ur +3 = Ur + o F U+1=Ur+2Ur+4<3U +1 
e a a Oh 


Urta = Urta + Urto <2Ur+1+3Ur+1<DUrt1 
aee A N 


Ur +5 = Ur +4 F Urta <3U+1+5U+1 
III aa 


da queste diseguaglianze si vede che i quattro 
termini consecutivi Ur+o, Ur+s, Ur+4, Ur+5 
della serie del Fibonacci sono compresi fra 
10 — 1 e 10" e quindi hanno A cifre; per il ter- 
mine seguente si ha 


Wet g Us ee Ue eg AO ey eg Sat ot Oe 


questo termine potrebbe quindi avere anche 
h+4 cifre; questo però non può accadere per 
il termine successivo, infatti 


Ur +7 = Ur $ e H Ur +s = 8 Ur tH 13 Ur $a = 


10 (Ur H urp +3 up +y— 2 Ur = A0 tot 
+3 ur — 2u 
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e poichè u+s ha A cifre, 410. ur} avrà A+1 
cifre ed almeno altrettante né avrà 10.u,+s9 + 
+3u,+,—2u, che è maggiore di 10.ur+ 3; il 
teorema è quindi dimostrato. 

4. Si verifichi la formola 


Um +h = Um Unt Um — 4° Un—4 (1) 


per m qualunque e per i valori 1, 2, 3 di A, ri- 
cordando che ug = 1. 

5. Supposto che l'eguaglianza precedente 
sia valida fino ad un certo valore A— 1, si di- 
mostri che essa è valida per A qualunque. 


Si parta dalle espressioni di IR PIT Bir date 


dalla eguaglianza precedente e colla legge di formazione 
dei numeri della serie si deduca la formula generale (1). 


6. Qual'è la formola che si deduce dalla 
precedente facendo h=m? La si esprima nel 
linguaggio ordinario. 

7. Si provi che moltiplicando membro a 
membro le eguaglianze ; 


Um = Um — -FH Un — 2 
Um = Um +41 — Um — 14 


si deduce la proprietà, che la differenza fra il 
quadrato di un termine della serie ed il prodotto 
dei due che lo comprendono è costante. 

Si trovi il valore di questa costante (essa « 
il valore 1). i 
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8. Dalle eguaglianze dedotte dalla (4) 
Uon +3 = Un Un +3 H Unti’ Unte 
Uon +3 = Un + 1 Un +o F Uh Un +1 


facendo m =h h= h+ 3, ovvero m=h41 
h=h-+2 


si ricavi, moltiplicandole membro a membro, 
che «dati quattro termini consecutivi della serie, 
la differenza fra i prodotti dei medi e degli 
estremi costante ». Si determini il valore della 
costante. 


Si troverà specializzando il valore dell’indice che essa 
è eguale ad 1. 


9. Mediante le formule che danno la legge 
di formazione dei termini, si dimostri che in 
quattro termini successivi della serie, il prodotto 
dei medi è eguale alla differenza dei quadrati 
degli estremi. 
10. Si dimostri l'esercizio 3 supponendo più 
in generale che sia u, =a u,=D. 
Nota. — Leonardo Fibonacci detto Pisano, dalla sua 


città natale, fiorì nella prima meta del 1200; la sua opera 
principale è il Liber Abbaci. 


11. Se si fa la differenza fra un numero di 
tre cifre ed il numero rovesciato si trova per 
cifra media 9, e la somma delle cifre estreme 
è pure eguale a 9. 

Rappresentando con u d c le cifre delle unità 
diecine e centinaia componenti il numero dato 
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esso sara espresso da 
edu 

ed il numero rovesciato da 
ude 


conservando anche per le lettere la convenzione 
decimale delle cifre, 

Si supponga c> u; allora il primo numero è 
maggiore del secondo; e per avere le unità del 
resto bisogna alla cifra u del minuendo aggiun- 
gere 10 e poi calcolare la differenza 


u+10—e 


la cifra delle decine si otterrà allora facendo 
la differenza 


d—1+10—d e si ottiene 9 
e la cifra delle centinaia sarà 
ec—i— u; 
si ha allora 
u+10—e+te—i-—u=9 esd. a. 


Nel, caso ¢=u il numero rovesciato sarebbe 
eguale al primitivo e la loro differenza zero. 
12. Se da un numero formato con tre cifre 
consecutive si toglie il numero rovesciato, la 
differenza è 198. 


Si esprima il numero colle potenze del 10. 
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13. Metodo indiano per trovare il prodotto 
di due numeri. 
Si debba trovare il prodotto di 4815 per 379 


Diviso il foglio in quadrati come indica la 
figura 1 si dispongano le cifre del moltiplicando 
da sinistra a destra al di sopra di ogni qua- 
drato in una linea orizzontale e quelle del mol- 
tiplicatore dall'alto al basso lungo una verticale 
una per ogni quadrato; si fa il prodotto di ogni 
cifra del moltiplicando per ogni cifra del molti- 
plicatore, e lo si scrive nel quadrato dove si 
incrociano la colonna e la linea in cui si tro- 
vano le cifre scelte, coll'avvertenza di collocare 
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le decine del prodotto nella metà superiore del 
quadrato e le unità in quella inferiore; si fa 
quindi la somma per diagonali incominciando 
da quella inferiore a destra col metodo ordi- 
nario; si otterrà così il prodotto cercato. 

Si dia spiegazione di questo procedimento, 
e si accenni ai vantaggi che esso presenta sul 
metodo ordinario di moltiplicazione. 

14. Verificare la identila 


6+a (5 +b) =10 (a+b) +6—a) (6—b) 


e mostrare in qual modo il secondo membro 
possa praticamente servire a ridurre il prodotto 
di due numeri compresi fra il 5 e il 10, a quello 
di altri due inferiori al 5. 

Si debba calcolare 7x8; sarà 7=5+ 2 
8=5-+3 quindi facendo a =2 b=3 e immagi- 
nando di alzare in una mano due dita, nell'altra 
3, si sommeranno le dita alzate e si conteranno 
come decine; si moltiplicheranno i due numeri 
che rappresentano le dita non alzate in ciascuna 
mano e questo prodotto di due numeri inferiori 
al 5, lo si aggiungerà al numero prima ottenuto. 

15. Il quadrato di un numero non può ter- 
minare colle cifre 2, 3, 7, 8. — 

Si pensi al modo con cui si ottiene la cifra delle unità 


del prodotto e si facciano tutte le ipotesi possibili sulle 
cifre con cui termina il numero dato. 


16. Il quadrato di un numero che termina 


- 


con 5 termina con 25. 


Si scomporra il numero in decine ed unità e si appli- 
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ehera il teorema del quadrato della somma di due nu- 
meri. Arit. raz. ediz. 2*, pag. 29. 


17. Con quali cifre può terminare la quarta 
potenza di un numero? 
Per fare la quarta potenza di un numero basta farne 


il quadrato e poi di nuovo il quadrato, si tenga conto 
dell’esercizio 15. 


Oppure si proceda direttamente col metodo 
indicato nello stesso esercizio. 

18. Dal precedente esercizio si deduca che la 
differenza delle quarte potenze di due numeri 
termina sempre per zero © per 5 e quindi è 
divisibile per 5. 

19. Se un numero N è un multiplo di p, au- 
mentato di 1, qualunque sua potenza sarà della 
stessa forma. 

Un multiplo di p è rappresentato da Kp dove K è un 


intero qualunque. Si applichi la legge distributiva del 
prodotto. 


20. La cifra delle decine d'un quadrato ter- 
minato per 4 o per 9, è un numero pari. 
Infatti la base del quadrato dovrà terminare 


o con 1, o con 3, 7, 9 e però sarà di una delle 
forme seguenti 


10a+1 10a+3 10a+7 10a+9 


applicando lo sviluppo del quadrato della somma 
si vede che la cifra delle decine è pari perchè 
risulta dalla somma di cifre pari. 

21. La cifra delle decine di un quadrato 
terminato per 5 è 2. Vedi esercizio 16. 
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22. La cifra delle decine di un quadrato ter- 
minato per 4 è un numero pari. 

23. La cifra delle diecine di un quadrato 
terminato per 6 è un numero dispari. 

24. Sussistono le reciproche dei teoremi 20, 
21, 22, 23? 

25. Qualunque quadrato dispari è della 
forma 8xk+1. 

Infatti la base del quadrato dovendo essere 

un numero dispari, avrà rispetto al divisore 4 
o l'una o l’altra delle due forme 


4k+1 4h+-3 


Ora facendo i quadrati di queste espressioni 
si trova sempre un multiplo di 8 aumentato di 1. 


26. Rappresentando col simbolo k® il pro- 
dotto 


K(K+1)(K+2)....(K+A—-1) $ 


si dimostri l'eguaglianza 
1h 420-438 +... kb 


A tale scopo si verificherà prima la formula per K=2 
e per h qualunque e poi si procederà col metodo di 
induzione. 


27. Se la somma di due numeri termina 
con zero, i loro quadrati sono terminati colle 
medesime cifre. (Eserc. 15). 
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28. Non può essere axA=a® per valori 
interi differenti di a e di A non inferiori al 2, 
ed anzi si avrà per tali valori. 


wal hi <-0% 


Si verifichi per h=? e per a> 2 mediante le defini- 
zioni di prodotto e di potenza e si estenda poi ad un 
numero h qualunque col metodo di induzione; il solo 
caso di eguaglianza ha luogo per a=h=2. 


Il quadro seguente (fig. 2) 


O 


m 


Wi Sug SA Sg A Us trs 


Fig. 2. 


è formato da numeri arbitrarii uy uy Ug Ug ecc. 
disposti nella prima colonna a sinistra e da 
un’altra serie di numeri arbitrari Sug X°%, 2%) ece. 
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disposti nella prima linea in alto; ognuno degli 
altri termini si ottiene sommando il termine che 
cli sta immediatamente di sopra con quello che 
precede quest'ultimo nella linea a cui appar- 
tiene. 

29. Si dimostri la eguaglianza 


Pp 3 : Pi 
zu = Ug + ZU + u, + Mug + XU (4) 
P 


P A FRA 9 6 p+1 
Basterà scrivere le espressioni di > u) *“a?...~ toa 


dedotte dalla loro legge di formazione e poi sommare 
membro a membro. 


30. Si dimostri la eguaglianza seguente 


Zup 4 = ZU} Up tH Urt Urt. os Up (2) 
e la si enunci in parole. 


Basterà anche in questo caso scrivere le espressioni 
di Yu Nus — Sup+, e sommare membro a membro, 


31. Si estenda la eguaglianza (2) ad una Y 
con un indice qualunque. 

32. Si dimostri che nell'eguaglianza (1) si 
possono aumentare di uno stesso numero «@ gli 
indici di tutte le u. 

33. Cosa diventa il quadro (fig. 2) se tutte 
le u si fanno eguali a 1 e tutte le X eguali a O. 
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pi i a i OI 
Oo} 4 

Wiig Fy 

RE Rea 

PA 1A 

IA 45-64 
Sergi a 

6) £6 “15 “20 'upresginea 
SIE hs ae 3 tat: a eh A 
S| 1-08 38.56 9050-28 a kt 
9/1 9 36 84126126 84 36 1 
P i 


Fig. 3. — Triangolo aritmetico di Tartaglia. 


34. In una linea qualunque del triangolo 
aritmetico i termini equidistanti dagli estremi 
sono eguali. 

Verificata la proprietà per le prime linee si estenderà 
col metodo di induzione. 


35. La somma dei termini di una linea del 
triangolo aritmetico è doppia della somma dei 
termini della linea precedente. 


La dimostrazione è fondata sulla proprietà contenuta 
nell’esercizio precedente. 


36. Un numero qualunque del triangolo arit- 
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metico è eguale alla somma di tutti i termini 
superiori nella colonna precedente. 


Basta ripetutamente applicare la legge di formazione 
dei termini del triangolo. 


b) Sulla divisione. 


I seguenti teoremi si dimostrano in generale 
ricordando la relazione fondamentale fra il di- 
videndo a, il divisore b, il quoziente intero q ed 
il resto r, cioè 


a=bxq+r BG 


ed osservando che quando si ha una relazione 
della forma precedente con r < b si può asse- 
rire che q è il quoziente della divisione di a per b. 
l. In ogni divisione il dividendo è più grande 
del doppio del resto. 
2. Ogni numero dispari è di una delle forme 


8xK+1 8K—1 8K+3 8xX—3 


Si escludano i resti impossibili per l'ipotesi. 


3. In qual caso è lecito in una divisione 
scambiare il divisore col quoziente ? 

4.Seaxb=exde se a divide c, dovrà 
d dividere b. 

5. Per ottenere il quoziente intero di N per 
il prodotto a.b.e, basta calcolare il quoziente 
intero q di N per a, poi quello q, di q per b e 
così via. 
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Infatti se r è il resto della prima divisione ry 
quello della seconda, r, quello della terza 
avremo: 


N=axq4r g=bx<qatr =X t tn 


sostituendo nella seconda eguaglianza a q; il va- 
lore dato dalla terza eguaglianza e sviluppando 
il prodotto abbiamo 


q =b KCK qr H brr +r, 


e questo valore di q sostituito nella prima egua- 
glianza ci dà 


N=axbxexq,taxbxr,+bar+r (4) 


ora se.ai resti r r, r, attribuiamo i loro mas- 
simi valori possibili che sono rispettivamente 
addi ced 


l'espressione a xb X r,+ ar,+r assume il valore 
axbx(e—1)+a(b=1)+a—1 
ossia 
axbdxe—=axb+axb—i=axbxe—i 
e però sarà 
axbxrntartr=<axbxe—1 


e quindi considerando a> dx e come divisore, 
la (1) ci mostra che q è il quoziente intero di N 
per abe. 
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i 
Se colla segnatura £ (ca) si dinota il quo- 


ziente intero della divisione di A per m, il teo-. 
rema precedente si può esprimere nel modo 


(gic) =e ate) =D) 


6. Per determinare il quoziente intero della 
divisione di un numero dato per 9, si può pro- 
cedere come indica il seguente algoritmo. 

Sia dato il numero abede dove le lettere 
abc... stanno a significare le cifre che compon- 
gono il numero dato nel sistema decimale si 
avrà: 


ax404— 9999 a4a 
bx<10°— 999 b+d 
cos40=99uete 
dx.10.=. 9,d+d 

(Ani e 


Sommando membro a membro e dividendo 
per 9 ambo i membri della eguaglianza risul- 
tante, notando che i termini che formano la 
prima colonna nel secondo membro sono divi- 
sibili esattamente per 9 si ha 


ET 


9 9 
+ 1111 a +4110b+ 1164 d 


so 


PANIZZA. 
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e poichè ogni numero formato colla cifra 1 è 
una somma di potenze del 10 si avrà 


1111 a =a +10a +10 a +10 4a 
111 b = b+ 10b -+10?b 
4ie=e+10¢ 
ded 


sostituendo nella precedente eguaglianza ed or- 
dinando secondo le potenze del 10 si ha: 


b 
pà ete) (È PIFLEA g 
+d+4e+D+4a+10(c+b5b+a)+10°(b+a)-+103a. 


Da questa ultima eguaglianza si ricava la re- 
gola seguente per determinare il quoziente in- ` 
tero della divisione di un numero per 9. 

« Si addizionano le cifre e si divide la somma 
per 9, il quoziente intero ottenuto lo si addiziona 
colla somma delle cifre incominciando da quella 
delle diecine, si scrivono le unità del totale e le 
diecine si uniscono alla somma delle cifre inco- 
minciando da quella ‘delle centinaja; del nuovo 
totale si scrive la cifra delle unità accanto a 
quella già scritta e le diecine si uniscono alla 
somma delle cifre incominciando da quella delle 
migliaja e così si continua fino all'ultima cifra. 

Esempio. — Si voglia il quoziente intero di 
394617 per 9, la somma delle cifre è 


30 che diviso per 9 dà per quoziente 3; 


aggiungo il 3 alla somma delle cifre del numero 
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dato incominciando dalla seconda a destra e 
procedendo a sinistra, ottengo 


3+1+6+4+9+3=26 


scrivo il 6 (che sarà la cifra delle unità del 
quoziente) e riporto il 2 alla somma delle cifre 
incominciando dalla terza, ottengo 


24+6+44+9+3=24 


scrivo il 4 alla sinistra del 6 già scritto e ri- 
porto il 2 alla somma delle cifre incominciando 
da 4 avrò 


2+44+9+3=18 


scrivo l'8 alla sinistra delle due cifre già tro- 
vate e riporto 1 alla somma delle cifre inco- 
minciando dal 9 avrò 


1+9+3=13 


scrivo il 3 alla sinistra delle cifre gia trovate e 
sommo 4 coll’ultima cifra, ottengo 4 che è la 
cifra di ordine più elevato del quoziente; questo 
sarà dunque 43846. 

7. Quando il numero dato è esattamente 
divisibile per 9 si può determinare il quoziente 
mediante una sottrazione. 

Infatti se N è il numero dato, esattamente di- 
visibile per 9, si avrà chiamando q il quoziente 


N=9><g=10:9=q 


http://rcin.org.pl 


«20 Esercizii di aritmetica razionale. 


Æ quindi 
q=10.q—N 


e poiché 10.q si ottiene mettendo uno zero alla 
destra del numero q, noi potremo determinare 
la cifra delle unità del quoziente q sottraendo 
‘da 10 quella delle unità di N; questa rappre- 
senterà allora la cifra delle diecine di 10.9 e 
però potremo determinare colla sottrazione la 
cifra delle diecine di q è così successivamente 
le altre cifre. 

Esempio. — Si voglia determinare il quoziente 
per 9 del numero 328977; si opererà nel modo 
seguente: 

65530 
3 28977 


36553 


10 —7 = 3, cifra delle unità semplici di q, che 
scrivo alla sinistra dello zero, continuo come. 
nell'ordinaria sottrazione ed ho 12—7=5 che 
scrivo alla sinistra del 3 nel minuendo; 14 — 9= 5, 


14-8=6,6—2=3; il quoziente è 36553. 


8. Con un metodo analogo si deduca una 
regola per determinare il quoziente di un nu- 
mero esattamente divisibile per 11. 


Si parta dell’eguaglianza N=11x gq =10.q +4: 


9. Esiste sempre un muitiplo di un numero p 
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che è eguale alla differenza di due potenze di 
uno stesso numero b; 

Corollario, quando b è la base 10. 

Infatti se immaginiamo di dividere i termini 
della serie di potenze 


b, b2, b3, dA... 


per il numero dato p, essendo i resti possibili 
in numero limitato si dovranno trovare due po- 
tenze b" e bk tali che divise per p danno resti 
eguali; si avranno allora le eguaglianze 


bi=px<q+r bi=p—qi+r 


e sottraendo dalla seconda, la prima eguaglianza, 
membro a membro (nell’ipotesi k > A) si avrà 


bk — DA = p (fi 9) 


10. Ogni numero di 2 7 cifre composto di 
due parti identiche di n cifre è divisibile per 
10%" +1. Infatti chiamando abe...u le cifre che 
compongono ciascuna delle due parti il numero 
dato N si potrà mettere sotto la forma 


N=abe..uoo..0+abc...u 


dove: il numero degli zeri sarà eguale ad n e 
da questa forma raccogliendo il fattore comune 
abe..u si ha la dimostrazione del teorema 

11. Ogni numero di 2 n cifre formato di 
due parti di n cifre tali che la parte di destra 
sia eguale a k volte, quella di sinistra è divisibile” 
per 10% + k. Si proceda come nell'esercizio 40. 
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12. Si mostri come l'esercizio 10 è un caso 
particolare dell'esercizio 41. 

13. Ogni numero di 3n cifre formato di tre 
parti di n cifre tali che la seconda, a partire 
dalla sinistra sia eguale a / volte la prima e 
la terza a k volte la seconda, è divisibile per 
402% + k. 10° + k. 

Si scomporra il numero nella somma di 3 parti 
ciascuna composta di n cifre. 

14. Si generalizzi il teorema n. 13 suppo- 
nendo che il numero dato sia composto di tx n 
cifre e che ciascuna delle parti composta di n 
cifre abbia colla precedente il rapporto costante k; 
si dimostri che in tale ipotesi il numero dato è 
divisibile per 


((-1)n (t—2)n. bd 
10 +10 ‘REL 


15. Un numero N è divisibile per un altro M 
formato da m cifre tutte eguali ad uno, quando 
sommando il numero formato dalle m ultime 
cifre alla destra di N col numero rimanente si 
ha un risultato divisibile per M. 

Il numero N si potrà mettere sotto la forma 
A.10"-+ B e basterà allora sostituire a 10" un 
numero formato di cifre 9, aumentato di 1.° 

16. È vera la reciproca del teorema 15? 

17. Si generalizzi il teorema n. 15 suppo- 
nendo la base « di numerazione. 
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CAPITOLELOR 


Divisibilità 
— M.C.D — mem di più numeri. 


a) Divisibilità. 


I teoremi che sono esposti in questo Capitolo 
riguardano la divisibilita, il M.C. D, ed il m.c.m 
di più numeri ma indipendentemente dalla teoria 
dei numeri primi; in seguito saranno fatte altre 
importanti applicazioni ai detti argomenti colla 
teoria dei numeri primi. 

Le dimostrazioni dei teoremi indicati in questi 
paragrafi si ricavano in generale ricorrendo ad 
opportune scomposizioni del numero in somme 
parziali, e valgono quindi molte volte per il solo 
sistema di numerazione decimale; le conclusioni 
si fanno mediante i teoremi: 

«Se un numero divide tutte le parti di una 
somma divide anche la somma» (Arit. Taz., 
Teor. V, Cap. 6°). 

«Se un numero è divisore di altri due, è di- 
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f 
visore anche della loro differenza » (Arit. raz., 
Teor. VI, Cap. 6°). 
1. Il prodotto h(A-+-1) è sempre divisibile 
per 2 ossia rappresenta un numero pari. 
2. Il prodotto (h41) non può terminare 
né colla cifra 4 nè colla cifra 8 
Basterà esaminare come termina il prodotto 
di due numeri consecutivi di una sola cifra. 
3. Sono vere le proposizioni reciproche degli 
esercizii 1 e 2? Si dieno esempii. 


n(n+41) 
> 


4. Ogni numero della forma (che 


per il teorema n.i. è un numero intero) non 
può essere terminato colle cifre 2, 4, 7, 9. 


Si esamini come sarebbe terminato il prodotto n (n+1) 
ammettendo possibile una delle precedenti cifre delle 
unità. 


5. Ogni numero divisibile per 4 è la somma 
di due dispari consecutivi. 


Si veda l’espressione dei numeri dispari Arit. raz., 
parag. 42, 


È vera la reciproca? 

6. Di due numeri pari consecutivi, uno è 
divisibile per 4. 

7. In qual caso un prodotto di due o più 
numeri è pari e in quali dispari. 

8. Un numero è divisibile per 4 se la cifra 
delle. unità aggiunta al doppio di quella delle 
diecine dà una somma divisibile per 4. 

Dim.: Chiamando u la cifra della unità, d 
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quella delle diecine del numero dato N, e e il 
numero formato dalle rimanenti cifre si ha: 


N=100.e+10d+u=(100.e+8.d)+ 
+ (2.d + u); 


la prima parte 100e+4-8d è un multiplo di 4 e 
quindi, se la seconda parte 2d + wu sarà divisi- 
bile per 4, lo sarà il numero dato N. 

È vera la proposizione reciproca? 

9. Un numero è divisibile per 8 se la cifra 
delle unità, aggiunta al doppio della cifra delle 
diecine e al quadruplo di quella delle centinaia 
dà una somma divisibile per 8. 

È vera la reciproca? 
Si proceda come nel precedente esercizio. 


10. Un numero è divisibile per 6, quando 
la cifra delle unità aggiunta a quattro volte la 
somma delle altre cifre da un risultato divisibile 
per 6. 

È vera la reciproca? 
Si decomporrà il numero nella somma di tante parti 


quante sono le sue cifre e si osserverà che una potenza 
del 10 è eguale ad un multiplo di 6 più 4. 


11. Un numero è divisibile per 12, quando 
aggiungendo al numero formato dalle ultime 
due cifre a desira il quadruplo della somma 
delle altre si ha un risultato divisibile per 12. 


Si proceda come nell'esempio precedente osservando 
che ogni potenza del 10 incominciando dal 100 è un mul- 
tiplo di 12 più il numero 4. 


È vera la reciproca? 
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12. Due numeri a e b divisi per la loro dif- 
ferenza d danno resti eguali. 
È vera la reciproca? 
Infatti chiamando d la differenza a — b, se le 
due divisioni dessero resti differenti, si avreb- 
bero due eguaglianze della forma seguente: 


a@=dxq+r b=dxq,+r, 
pid rd 


le quali sottratte membro a membro, darebbero 
la seguente: 


a—b=d(q— q) + (r — r) 


d=d(q—q) + (r—r,) 


eguaglianza assurda tanto che sia q >q, come 
=r 

13. Dedurre dal precedente teorema che la 
differenza a" —b" è sempre divisibile per a— b. 

Si ricorra al teorema 2, Cap. VIII, Arit. ras. e al pre- 
cedente teorema. 

14. La somma di un numero composto di 
un numero pari di cifre con quello rovesciato 
è sempre divisibile per 14. 

Si veda il resto che da un numero diviso per 11 e poi 
si applichi il teorema 1° Cap. VIII, Arit. ras. 

15. La somma di 2 x n + 4 interi consecutivi 
è sempre divisibile per 2>-n+ 1. 

Si chiami m il termine medio e si consideri la somma 
di due termini equidistanti da esso. 
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16. Se A è un numero pari, le espressioni. 
h(h? +20) A(A°—20) A(h +4) h(h?—4) 


sono divisibili per 8. 
Si metta in evidenza il valore pari di h. 


17. Nessun numero, eccettuato l’unità, può 
dividere due interi consecutivi. 

18. Dati 4 numeri interi consecutivi, uno di 
essi è sempre divisibile per 4; si generalizzi 
questa proprietà. 

19. La somma dei cubi di tre numeri interi 
consecutivi è sempre divisibile per il termine 
medio e per 9. 


Si denoti con m il termine medio e si applichino agli 
altri due gli sviluppi dei cubi della somma e differenza 
di due numeri. 


20. Se a e b non sono divisibili per 3, a? — b° 
è divisibile per 3. 


Si considerino i resti possibili delle divisioni di a e 
di b per 3. 


21. Nella stessa ipotesi si provi che aê — b° 
è divisibile per 9. 

22. Qualunque sia il numero a, l'espressione 
aè? —a è sempre divisibile per 3. 

23. L'espressione a? — a è sempre divisibile 
per 7, qualunque sia il numero a. 


Si considerino i resti possibili di a DI ri é dA e 
con cui risulta formatpnaî.®IRIET M ATE ade NY 


waves poi int 
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24. L'espressione 10%(9. n — 1) + 1 è sempre 
divisibile per 9. 

Infatti sviluppando la parentesi si trova un 
multiplo di 9 diminuito di un numero formato 
colla sola cifra 9 e quindi divisibile per 9. 

25. Un numero è divisibile per 15, quando 
aggiungendo al numero formato dalle due ultime 
cifre a destra, 10 volte la somma delle altre cifre, 
si ottiene un risultato divisibile per 15, 

È vera la reciproca? 


Si consideri che 100, 1000, ecc. sono multipli di 15 più 10. 


26. L'espressione 10% — 4 è sempre divisi- 
bile per 6. 
Si vegga l'osservazione dell'esercizio 10 di questo pa- 
ragrafo nonchè le cifre che compongono 10%— 4. 
27. Il prodotto di 4><n numeri interi con- 
secutivi è sempre divisibile per 23‘. 


Si calcoli quanti sono i fattori pari e quanti quelli di- ` 
visibili per 4, esercizio 6°. 


b) M.C.Dem.c.m di più numeri. 


l. Nella ricerca del M.C. D di due numeri 
col metodo delle divisioni successive, ciascun 
resto è minore della metà di quello che lo pre- 
cede di due posti. 

2. Il numero delle divisioni da eseguire per 
ottenere il M.C.D di due numeri non può su- 
perare la metà del più piccolo dei due numeri. 


Si ricorra al precedente esercizio. 
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3. IlL M.C.D. dei tre numeri a, è, e è lo 
stesso di quello dei numeri a+/ e, b, e qua- 
‘lunque sia l’intero k. 
È vera la reciproca? 
4. Se nella ricerca del M.C.D col metodo 
delle divisioni, due resti successivi R, ed R; ca- 
dono fra due termini successivi Us — 4 ed una della 
«serie di Fibonacci (vedi eserc. 1°, Cap. 1), il 
resto seguente R, non potrà cadere fra gli stessi 
due termini e neppure fra i termini un—s ed Un— 
Infatti si ha: 


Ri = R. q+ R; 
od anche 
R,=R,- R:.q (1) 


ora se R; ed R; sono compresi fra i due ter- 
mini successivi della serie un—yUn (inclusi 
questi valori stessi) si avrà 


Ry = Un Ry ZUn-1 


e però se nella (1) invece di R, ed R, poniamo 
questi valori si avra 


Ry S Up — Un — 4 9 Ua — Un — 4 


perché aumentiamo il minuendo e diminuiamo 
il sottraendo 


Ma ‘Uy = Up — i = Un — 6 
quindi 
Banca 
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5. Dal teorema precedente risulta che fra 
due termini consecutivi della serie di Fibonacci 
o è compreso un solo resto, o se ve ne sono 
compresi due, nessuno sarà compreso fra i due 
precedenti. 

Ora se a e b sono i due numeri dati a > b, 
ai quali abbiamo applicato il procedimento delle 
successive divisioni per la ricerca del M. C. D 
si consideri la serie finita e crescente. 


(a) R, Ry, —,Ra—2— R, R; b 


di cui il primo termine rappresenta il M. C. D; 
nella serie del Fibonacci vi sarå o un termine 
WU, eguale a b o due Un —;, ed un successivi che 
lo comprendono, poichè i numeri di una tal 
serie crescono indefinitamente; si consideri al- 
lora la serie del Fibonacci arrestata a un tal 
termine Un 


(8) Uy Uy Ug — Un — 4 Un- 


Dalla osservazione fatta al principio di questo 
numero risulta che la serie finita (8) contiene 
almeno un termine di più della (a). 

Allora se k è il numero delle cifre di b il ter- 
mine wu, avrà o k o k+-14 cifre; ricordando che 
al massimo nella serie di Fibonacci vi sono 5 
termini successivi collo stesso numero di cifre 
(vedi esere. 3°, Cap. I), si deduce che se un ha 
k cifre, vi saranno al massimo nella serie ($) 
5x termini, poichè 5 al massimo saranno 
quelli con una cifra, 5 quelli con 2, con 3, ecċ.: 
e però in (x) vi saranno meno di 5> k termini. 
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Se invece un ha k-+-1 cifre, il termine un, 
sarebbe l'ultimo della serie con k cifre e da 
U, ad un— la serie (8) conterrebbe al massimo 
5><k termini, e poichè da u, ad un— la serie 
(8) contiene, per l'osservazione fatta, almeno tanti 
termini quanti la (x) conchiuderemo che in (x) 
non vi possono essere più di 5x k termini. 

Ora il numero dei termini della serie (2) è 
superiore di una unità al numero delle divisioni 
eseguite per la ricerca del M.C.D fra ae b; 
possiamo quindi enunciare il seguente teorema 
dovuto a Lamé (1844): 

«Il numero delle divisioni da eseguire per la 
ricerca del M.C.D di due numeri è inferiore 
a 5 volte il numero delle cifre con cui è formato 
il più piecolo dei numeri dati ». 

6. Se i due numeri dati a e b sono due ter- 
mini successivi della serie del Fibonacci, sus- 
siste ancora il teorema precedente? 


La risposta è affermativa e basta osservare cosa di- 
ventano i resti. 


7. Trovare col metodo delle divisioni suc- 
cessive il M.C.D dei due termini successivi 
444 e 89 della serie del Fibonacci. Perchè i resti 
successivi sono i termini precedenti della serie? 
Generalizzare la questione. 

8. Nella ricerca del M.C.D di due numeri 
a e b (aœ b) i resti successivi e quindi anche 
il M.C.D sono differenze di due. multipli di 
ae b. 


Si sostituiscano nella prima eguaglianza che costi- 
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tuisce l'algoritmo del M.C.D i valori dei resti dati 
dalle successive eguaglianze. 


9. Quando i numeri a e b sono primi fra 
loro, che relazione ha luogo fra a, b. ed il loro 
M.C.D? 


Corollario del teorema precedente. 


10. Determinare un numero N che diviso 
per due dia per resto 4, per 3 dia per resto 2, 
per 4 dia per resto 3 e così via. 

Poichè i resti sono inferiori di una unità al 
divisore, i numeri cercati devono essere multipli 
di 2, 3, 6, diminuiti di 1, ossia i numeri cercati 
aumentati di 4, devono essere multipli com. di 
2, 3, ecc., quindi multipli del loro m.e.m (Arit. 
raz. X, parag. 36). 

11. Affinchè un multiplo di n numeri dati 
sia il più piccolo è necessario e sufficiente che 
dividendolo per ciascuno di essi, si ottengano dei 
quozienti primi fra loro, ossia che non abbiano 
divisori comuni eccetto l’unità. 

12. Se P indica il prodotto di n numeri a, 
b, e,....U ed Mun loro multiplo com. e se colla 
segnatura D(a, b, c....0) si dinota il M.C.D 
dei numeri a, b, e....l si ha: 


M M° M 
Dis Un T) 
P lid 

DI 


) 
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Si esprima in due modi differenti il numero 


3 pi 


M. PM P M.P 
D $ sr 
( a b l ) e 


osservando che a, b, c, — dividono per ipotesi tanto M 
quanto P. 


13. Il prodotto di n numeri ay, 43,.... An è 
eguale al loro m.e.m. moltiplicato per il M. C.D 
di tutti i prodotti ottenuti trascurandone uno. 

Infatti chiamando m, il m.e.m. dei numeri 
dati, sarà il prodotto a,><d,><d3...><d, mul- 
tiplo di m (Arit. ras. Cap. X, parag. 36) e però 
si avrà i 


Gi Goris. ..2< EE e 9) (4) 


dove con Q si rappresenta il quoziente della di- 
visione; ora poichè m è divisibile per ciascuno 
dei fattori del primo prodotto sarà @ (eser. 4°, 
Cap I, parag. 6) un divisore dei prodotti otte- 
nuti dal primo trascurando successivamente un 
fattore, e però un divisore del loro M.C.D. 
che chiameranno A per cui sarà 


A=QX0Q; 


essendo Q, il quoziente della divisione di A per Q. 

Ora il numero A divide anche il prodotto 
Ay >< Ag” A3....An che è un multiplo dei prece- 
denti per cui si ha anche 


Q, X Ag X ag <A, = å X M. (2) 


Da questa eguaglianza si deduce, poichè A 
PANIZZA. 3 
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divide tutti i prodotti che si possono formare 
coi numeri dati meno uno, che M sarà divisi- 
bile per il numero restante e però sarà un mul- 
tiplo comune dei numeri dati 4&4, dz, 4;....0n € 
però un multiplo del loro m.e.m che abbiamo 
significato con m; si avrà dunque 


M E (3) 
ed osservando che per la (1) e la (2) si ha 
mx Q=Ax<M 
si ricava 
mxQ=mxQx QX 
dovrà quindi essere 


O=t°°O,~4 


allora la (3) ci dà M=m ela (2) A=Q e questi 
valori sostituiti nella (1) o nella (2) ci danno 


di dad Agi da MAO 


14. Combinando i risultati ottenuti nei due 
esercizii precedenti si dimostri che il m.e.m 
di n numeri 4,, 4>....Aa, è eguale ad un loro 
multiplo qualunque M, diviso per il M. C. D dei 
quozienti ottenuti dividendo questo multiplo per 
ciascuno dei numeri dati. 

15. Si dimostri che il teorema n. 14 com- 
prende quello del n. 13 come caso particolare e 
se ne dia l'espressione coi simboli prima indi- 
cati. 
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16. Dal teorema n. 14 si deduca che il pro- 
dotto di n numeri è eguale al prodotto del loro 
M.C.D. per il m.e.m dei prodotti formati coi 
numeri dati trascurandone uno successivamente. 

Si sostituiscano ai numeri a}, @g,...@n dell esercizio 


D 


E 
precedente i numeri abi dove P dinota il prodotto 


dei numeri dati ed al multiplo M lo stesso prodotto P. 


17. Se sopra una linea chiusa qualunque si 
segnano n punti 0, 1,2...., n — 1, e poi si congiun- 
gono di k, in k cominciando, ad es., dal punto 
segnato zero, (k <n) si dimostri che si dovrà 
sempre ritornare al punto di partenza. 


Si immagini percorrendo varie volte la linea chiusa 
di aggiungere il numero n al numero già segnato; allora 
al numero O sono sovraposti i numeri n, 2.n,3.n, ecc. 
e poichè i punti corrispondenti all'operazione indicata 
sono O, k, 2k, 3k, bisognerà che un multiplo di k coin- 
cida con un multiplo di n. 
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CAPITOLO III 


I numeri primi. 


I teoremi fondamentali di questa teoria si pos- 

sono ridurre ai seguenti (Arit. ras. Cap. XI). 

1. «Se un numero divide il prodotto di due 
fattori ed è primo con uno di essi deve dividere 
l'altro. » 

2. « Se un numero primo divide un prodotto 
di fattori deve dividere almeno uno di essi. » 

3. « Un numero composto non si può scom- 
porre che in un modo solo in un prodotto di 
numeri primi. » 

4.«Se un numero è divisibile separata- 
mente per vari altri a, è, e, e questi sono primi 
fra loro due a due, esso sarà divisibile anche 
per il loro prodotto. » 

Il teorema 1° è da riguardarsi fra i più impor- 
tanti della teoria dei numeri; la sua dimostra- 
zione in generale si dà ricorrendo alla teoria 
del M.C.D. Si conoscono altre dimostrazioni 
ma prolisse e artificiose; qui riportiamo una 

imostrazione del Poinsot poco conosciuta, ma 
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semplice ed elegante (vedi anche Théorie des 
Nombres del Tannery). 

Considero la serie dei successivi multipli di 
un numero qualunque 


(e) a 2a Oi ics Medico 


I resti che si ottengono dividendo per un nu- 
mero m i termini della serie precedente si ri- 
produrranno periodicamente nello stesso ordine; 
infatti poiché oltre al termine O vi sono certa- 
mente altri termini divisibili per m, supponiamo 
che il primo di essi sia ha dove h =m, allora 
il termine successivo (kh-++-1)a@=ha-+a darà 
diviso per m lo stesso resto del termine a; 
(h+2)a=ha+2a darà lo stesso resto di 2 a, e 
così (2h—1)a=ha-+(h—1)a darà lo stesso 
resto di (A —1) a, cioè nella ipotesi fatta i resti 
si riprodurranno periodicamente di A in A e 
però saranno divisibili per m solo quei termini 
che si ottengono moltiplicando a per un mul- 
tiplo di A. 

Si noti intanto che con questo procedimento 
resta dimostrato che ogni multiplo comune a 
due numeri a ed m è multiplo del loro minimo 
comune multiplo ha; dovrà intanto m essere 
divisibile per A cioè 


mihi 
Ora essendo ha divisibile per m, avremo anche 


ha=m.q; 
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e sostituendo in questa eguaglianza ad m il va- 
lore precedente e poi semplificando per A, si 
ottiene 


a=q-U 


Questa eguaglianza combinata coll’altra m= h q 
mostra che il numéro q è un divisore comune 
ad & e ad m. 

Ora se a ed m sono primi fra di loro saràg = 
cioè A=m e il me.m di a e di m sarà il loro 
prodotto e però se il numero m dividerà il pro- 
dotto axb, dovrà b essere divisibile per m. 


a) Forma dei numeri primi. 


Quando si divide un numero primo p per un 
divisore qualunque m non sono possibili che i 
resti primi con m e pero si avranno tante espres- 
sioni possibili rispetto al divisore m quanti sono 
i numeri primi con m ed inferiori ad m. 

1. Ogni numero primo maggiore di 2 è di 
una delle forme seguenti: 


4.X+41 (o) 4x1. 


2. Ogni numero primo maggiore di 2 ha una 
delle forme seguenti : 


Seti 82-41 8r2+3 82-3, 


3. Ogni numero primo maggiore di 3 è di 
una delle forme seguenti: 


12¢@+1 12ex-1 12r+5 12e—-5. 
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4. Si dieno esempi di numeri primi delle 
forme indicate negli esercizi 4, 2, 3. 

5. Il quadrato di un numero primo maggiore 
di 3 è un multiplo di 24 aumentato di una unità. 


Si parta dalle espressioni dell’esercizio 3 e se ne fac- 
ciano i quadrati. 


6. Si verifichi che, sostituendo nell’espres- 
sione 


æ+ +47 


in luogo di æ i numeri 0, 4, 2, .... 16 si ottengono 
numeri primi. 
7. Si faccia altrettanto per l'espressione 


2u°-+ 29 


sostituendo per æ i successivi numeri interi 
Roos es 28. 
8. Si faccia altrettanto per l’espressione 


etetd4 


sostituendo ad æ i valori successivi 0, 1,2,3.... 40. 

Le tre espressioni date negli esercizi 6, 7, 8 
furono proposte da Eulero (1772, Memorie di 
Berlino). 

Esse non danno numeri primi per il valore 
immediatamente successivo a quello indicato, 
come è facile verificare. 

9. Nessuna espressione della forma 


Ay + 4, £+ dy L? uen Ope (1) 


dove ao Qi, ....U, rappresentano numeri interi 
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può somministrare solo valori primi colla sosti- 
tuzione di un numero intero qualunque al posto 
della x. 

Infatti sia L un valore intero della æ che so- 
stituito nella formola precedente dà per risultato 
un numero primo p si avrà allora 


p=40,+4@,.L+asL°+a3L3+....q,1° 


poniamo allora nella (1) in luogo della æ il va- 
lore L+p.y dove y è un numero intero arbi- 
trario; pensando che nello sviluppo della po- 
tenza (L + p y)" colla proprietà distributiva, ogni 
termine è un multiplo di p eccettuato il termine 
L", si otterrà come risultato della sostituzione 
un numero della forma 


p+p-y 


ossia un multiplo di p; quindi la formula (1) non 
può somministrare numeri primi per qualunque 
valore della æ. 

10. Un numero primo non può dividere due 
interi consecutivi. 

11. Se a è un numero non divisibile per il 
numero primo p, si dimostri che i prodotti 


a pa 3a, 4a....(p—1)@ (4) 


devono dare resti differenti divisi per p, e che 
quindi tali resti, astrazione fatta dall'ordine, de- 
vono coincidere coi numeri 1,2,3....(p — 1). 


Si proceda per assurdo ammettendo, se pure è possi- 
bile, che due prodotti divisi per p dieno eguali resti. 
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12. Si deduca dal teorema precedente e nelle 


: 5 RES soe 
stesse ipotesi su @ e p che a—1 è sempre divi- 
sibile per p. (Teorema di Fermat). 

(Arit. raz. Cap. VIII, teor. 2); si farà il prodotto dei 


numeri della serie (1) e dei rispettivi resti e si conside- 
rerà la differenza dei due prodotti. 


I3. Nella stessa ipotesi su a e p, si dimostri 
che una delle due espressioni 


p—l Tad 


ES | a? 1 
deve essere divisibile per p. 
Basterà osservare che p—1 è un numero pari e che 


però l’espressione 1 SI potra mettere sotto forma 
di un prodotto. (Arit. raz, teor. 6, Cap. V). 


14. Un numero della forma a?+-1 non può 
ammettere divisori primi della forma 4m—1. 
Infatti se fosse 


a +i1=(4m—-1).K 


e 4 m—1 un numero primo, facendo la potenza 
(2m — 1) dei due numeri a? ed 1 la loro somma 
sarebbe anche divisibile per 4m —1 perchè la 
somma delle potenze simili di esponente dispari 
è divisibile per la somma delle basi. 

Si avrebbe quindi 


at™—244—(4m—1).q 


ma per il teorema di Fermat, essendo 4m— 
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numero primo, si ha anche 
as? -1=(4m_—-1).Q 


e però la differenza dei primi membri, cioè il 
numero 2, dovrebbe essere divisibile per il nu- 
mero primo 4m — 4; il che è assurdo. 

15. Infiniti sono i numeri primi della forma 
4.041. 
. Infatti, se pure è possibile, sieno i numeri 
primi di tale forma limitati e rappresentiamoli 
con piP:- Pa; formiamo il prodotto P; questo 
sarà chiaramente un numero della stessa forma 
e tale sarà anche il suo quadrato P®. 

Essendo quindi P? della forma 42 +4 sarà 
P? 1 della forma 4 æ + 2 e quindi divisibile per 2 
ossia della forma 2 (22 +1) da cui si vede che 
P°-+4 ammette dei divisori primi impari che 
non potendo, per l'esercizio precedente, essere 
della forma 4m — 1, saranno necessariamente 
della forma 4 m + 1 e però compresi fra i numeri 
Pı Pa — Pg; vi sarebbe allora un numero fra questi, 
che dividerebbe nello stesso tempo P? e P? + 4 il 
che è assurdo. 

16. Infiniti sono i numeri primi della forma 
4m—1. 

Si faccia la differenza 1-<2x3x...p=1, 
dove p è un numero qualunque = 4; tale diffe- 
renza non può ammettere che divisori primi 
delle due forme 4m —41 0 4m-+1; quelli della 
prima forma non possono essere in numero pari 
e neppure mancare, poichè in ambedue i casi 
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la differenza avrebbe la forma 42%-+-1; ci deve 
quindi essere almeno un divisore della differenza 
della forma 4m —41 e maggiore di p, poichè 
nessun numero primo inferiore a p potrebbe 
dividere la differenza; essendo arbitrario il va- 
lore di p, si conchiude che infiniti sono i numeri 
primi della forma richiesta. 

17. Infiniti sono i numeri primi della forma 
6n—1. 


Si proceda come nell’esercizio 16. 


18. In qual caso può x° — a? rappresentare 
un numero primo? 


Si decomponga la differenza dei due quadrati in un 
prodotto. 


19. Si dimostri il teorema «la serie dei nu- 
meri primi è illimitata » facendo due prodotti 
parziali coi fattori primi supposti in numero 
finito e considerando la loro somma. 

La dimostrazione è analoga a quella data 
nell’Arzt. raz., Cap. II, parag. 41. 

20. Se la somma di due numeri è un nu- 
mero primo, essi sono primi fra di loro. 

21. Un numero primo non può essere eguale 
alla somma di una serie di numeri dispari con- 
secutivi, 

Escluso il caso impossibile che i numeri dispari sieno 
in numero pari, si esamini l’altro caso, si consideri il 
termine medio e la somma di due termini egualmente 
distanti da esso, si vedrà facendo poi la somma totale 


che essa si esprime mediante un prodotto e però non 
può rappresentare un numero primo. 
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22. Se colla notazione p— 1 che si legge 
fattoriale di p — 4, indichiamo il prodotto 1 <2 >< 
~<3><4....><(p—1), dimostrare che se p è un 
numero composto, esso deve dividere tale pro- 
dotto, se invece è primo non lo può dividere. 

Si deduca da questo teorema un criterio per 
giudicare se un numero dato è primo oppure 
composto. 

23. Se p è un numero qualunque si ha la 


identità 
per 1\2 PTI\N2 
p+( 2 ) =( 2 ) 


24. Si dimostri che non può esistere, nella 
—i 


ipotesi che p sia primo, altro che il numero Ê 


soddisfacente alla relazione scritta di sopra, tale 
cioè che il suo quadrato aggiunto a p dia un 
altro quadrato. 

Si supponga p= a?— b? e si scomponga la differenza 
dei quadrati in un prodotto e poi si tenga presente la 
condizione che p è un numero primo, 


25. Si dimostri per assurdo la reciproca del 
teorema precedente supponendo p dispari e si 
concluda da questi due ultimi teoremi una re- 
gola per decidere se un numero dato è primo 
o composto. 

26. Il numero primo più grande conosciuto 
fino al 4 ottobre 1894 (vedi il giornale /Intermé- 
diaire dés Mathematiciens) è 


20 — { = 2 315 843 009 213 693 951 
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b) Criterii di divisibilità. 


Questi criterii speciali di divisibilità sono in 
generale fondati sul terzo teorema accennato al 
principio di questo capitolo; od anche sul primo 
di essi combinato col terzo, nonchè su oppor- 
tune scomposizioni dell'espressione del numero 
dato in somme parziali, alcune delle quali si 
riconoscono per la loro forma divisibili per il 
divisore dato. In generale si scomporrà il divi- 
sore dato nel prodotto di fattori primi fra loro 
a due a due (od anche in fattori primi) e poi si 
dimostrerà che l’espressione o il numero fissato, 
è divisibile per ciascun di essi; giova quindi 
rammentare i comuni criterii di divisibilità per 
pats Da OCC. 

Quando l’espressione data si presenta sotto 
forma di un prodotto di varii fattori, basterà 
provare che almeno uno di tali fattori è divisi- 
bile per uno dei numeri di composizione del di- 
visore, e questo scopo si potrà raggiungere fa- 
cendo tutte le possibili ipotesi sul resto della 
divisione dell'espressione data per il fattore di 
composizione del divisore. 

Tali metodi appariranno più chiari con alcuni 
degli esercizii più avanti dimostrati. 

1. Se a è un numero dispari primo con 3 e 
con 5 l’espressione 


(a?— 1) (at—16) [a°— (2 n + 1)?]? 
é divisibile per 23040. 
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Si seomponga il numero 23040 in fattori primi. 
si avrà 


23040 = 297x 3? x5. 


Ciascuno dei tre fattori dell'espressione data 
essendo la differenza di due quadrati si potrà 
scomporre nel prodotto di due fattori; uno di 
questi proveniente dalla scomposizione di at— 16 
sarà a?— 4, ulteriormente decomponibile nel 
prodotto di due fattori, per cui ordinando tali 
fattori di scomposizione, l’espressione data as- 
sume quest'altra forma. 


(a—2) (a—1) (a+1) @+2) (a+ 4) 
(a — 2n — 1) (a+ 2n +1)? 


Essendo a numero dispari, a — 1 ed a +1 sono 
numeri pari consecutivi e però uno sarà divisi- 
bile per 4 (esere. 6, Cap. II, parag. a) ed il loro 
prodotto per 2><4=2%, e poiché la differenza 
fra le basi dei due ultimi fattori, che sono pari, 
è rappresentata da 4n + 2, numero pari, ma non 
divisibile per 4, si riconosce facilmente che una 
di tali basi dovrà essere divisibile per 4, e però 
il prodotto divisibile per 2° ed il quadrato di tale 
prodotto per 2° e quindi l’espressione data è 
divisibile per 2% >< 26 = 29. 

Fra i 5 numeri consecutivi a — 2, a—41, a, 
a +14, a-+4 uno deve essere divisibile per 5 
(eserc. 18, Cap. II) e poichè a per ipotesi non 
ha questa proprietà, dovrà essere divisibile per 5 
uno dei primi quattro fattori componenti la 
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espressione data nella seconda forma e tale sarà 
quindi l'espressione stessa. 

Finalmente dei tre numeri consecutivi a — 2 
a— 1a, uno dovrà essere divisibile per 3 e sic- 
come per ipotesi non è tale il numero a, lo 
dovrà essere uno dei numeri 4 — 2, a — 1, che 
compongono l’espressione data; per la stessa 
ragione dovrà essere divisibile per 3 uno dei 
numeri 4+4, a-+2 e però l’espressione data 
sarà divisibile per 3*; ora essendo i tre numeri 
2°, 3°, 5 primi fra loro due a due l’espressione 
data sarà divisibile per il loro prodotto ossia 
per 23040. 

2. L'espressione 95° — 8°" è sempre divisibile 
per 665. 

Si decomponga 665 in fattori primi e poi si metta 93% 
sotto la forma 27% =(35 — 8) 2"= (19 + 8) 2" e si conside- 
rino gli sviluppi di queste potenze. 


Oppure si metta l’espressione data sotto la forma 
36n.— 269 e si applichi l’esercizio 13, Cap. II. 


3. Il prodotto 
n(n-+2) (5n +1) (5r —1) 
è sempre divisibile per 24. 

Si consideri il caso di n pari e di n dispari e si vedrà 
che vi sono sempre due fattori pari consecutivi; così 
pure si prova che un fattore deve essere divisibile per 3. 

4. L'espressione 
ab? e (at — bt) (bt — ct) 


è sempre divisibile per 900. 


http://rcin.org. 


ri ‘retail SIATE ROIO 


48 Esercizii di aritmetica razionale. 


Si metta l’espressione sotto la forma seguente: 
ab (a? +b?) (a? — b?) x b e (b? +c?) (L? — c°?) 
e si dimostri col metodo indicato, che ciascuno dei due 
fattori è divisibile per 2x3x5, 
5. L'espressione 
RASO ti 
è divisibile per 41. 

Basterà porre 2°°%—! sotto la forma pC ee 
=4 -L2 e 37+? = 3" 173° per cui l'espressione prende 
la forma 

nei 
12 +54 +1 
allora si osservi che 12=11+1 e 54= multiplo di 111. 
6. L'espressione 9° —8 n —4 è sempre di- 
visibile per 64. 


Si trovi il quoziente della divisione di 9° —1 per 9-1 
ossia per 8 e pui si metta in evidenza questo fattore e 
si dimostri che l’altro fattore deve pure essere divisi- 
bile per 8. 

7. L'espressione n (n° — 49) (n° + 49) è sem- 
pre divisibile per 30. 

Si mostrerà che l’espressione data è divisibile per i 

fattori primi di composizione del numero 80, supponendo 


tutti i resti possibili di n per tali fattori ed esaminando 
le forme che assumono gli altri due fattori. 


8. L'espressione 
ab (aè? — b?) (a? + b°) 


è sempre divisibile per 30. 
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9. L'espressione 


n(n? +. 5) 


è sempre divisibile per 6. 
10. Indicando con a la cifra delle unità di 
un numero dato nel sistema decimale e con è 
il numero restante, dimostrare che se la diffe- 
renza b—2a oppure 2a—b è divisibile per 7, 
tale sarà anche il numero dato. 
Infatti il numero dato sarà rappresentato da 


N=10.b+a 
e moltiplicandolo per 5, avremo 
5.N=50.b4+5a=49b+7a+b—2a 


e però essendo la somma dei primi due termini 
un multiplo di 7, se tale sarà la differenza degli 
altri due, sarà 5 N divisibile per 7 ed essendo 7 
primo con 5, sarà N divisibile per 7. 

È vera la reciproca di questo teorema ? 

11. Colle stesse notazioni dell'esercizio pre-' 
cedente, si dimostri che se b+-4a è divisibile 
per 13, tale sara anche il numero dato. 

Si procede come nell’esercizio precedente moltipli- 
cando il numero dato N per 4, numero primo con 13. 
E vera la reciproca? 


12. Colle stesse segnature degli esercizi 10, 
11, si dimostri che se 4a + 3b è divisibile per 37, 
tale sarà anche il numero dato. 
È vera la reciproca ? 
PANIZZA. 4 
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Si moltiplichi per 4 il numero dato N. 

13. Indicando con a il numero formato dalle 
due ultime cifre a destra nel sistema decimale 
e con b il numero rimanente, si dimostri che 
se @—2b, 0 2b—a è divisibile per 17, tale sarà 
anche il numero dato. 

Infatti si ha i 


N=100b + a=85b-H15b-+a 
ossia 
N = multiplo 174+a—2d 
ovvero 
N = multiplo 17 — (2b —a) 


e però se a—2b, 0 2b—a saranno divisibili 
per 17 tale sarà anche il numero N. 
E vera la proposizione reciproca ? 


14, Ammesse le stesse notazioni dell'eser- 
cizio 13, si dimostri che se a +8 è divisibile 
per 23, tale sarà anche il numero dato. 

« Si.troverà il massimo multiplo di 23 conte- 
nuto in 400. » 

15. Ammesse le stesse notazioni dei due 
precedenti esercizi si dimostri che se db — 3a 
ovvero 34 — b sono divisibili per 43 tale sarà 
anche il numero dato. 

È vera la reciproca? 


Si moltiplichi per 3 l'espressione di N e si osservi che 
300 è un multiplo di 43 diminuito di una unità. 
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16. Se a+ 6b è divisibile per 47, dove a e b 
hanno lo stesso significato che negli esercizi 
13, 14, tale sarà anche il numero dato. 

È vera la reciproca ? 
Si troverà il massimo multiplo di 47 conte- 
nuto in 400. 

17. Qual'è la forma generale dei numeri 
che divisi per 5 danno per resto 2 e divisi per 
6 e per 9 danno per resto 5? 

Ogni numero che diviso per 5 dà per resto 2 
è della forma generale 


5.K-+2 


dove K è un numero intero qualunque; se vo- 
gliamo che diviso per 9 dia per resto 5, biso- 
gnerà che la somma dei resti delle due parti 
divise per 9 dia pure per resto 5 e poichè la 
seconda parte divisa per 9 dà per resto 2, biso- 
gnerà che la prima parte 5. K divisa per 9 dia 
per resto 3 e poiché il prodotio di due numeri 
e il prodotto dei loro resti per 9 devono dare 
divisi per questo numero resti eguali (Arit. raz. 
Cap. VIII), poichè 5 diviso per 9 dà per resto 5, 
bisognerà che l'altro fattore K diviso per 9 dia 
per resto 6; K sarà dunque della forma 9A +6, 
che sostituita nella precedente espressione in 
luogo di K ci da l'espressione generale 


45 h +32 


dei numeri che divisi per 5 danno per resto 2 
e divisi per 9 danno per resto 5. 


http://rcin.org. pl 


52 Esercizii di aritmetica razionale. 


Volendo ora che questi numeri divisi per 6 
dieno per resto 5, siccome la seconda parte 
divisa per 6, dà per resto 2, bisognerà che la 
prima cioè 45. A, divisa per 6 dia resto per 3; e 
poichè 45 diviso per 6 da per resto 3, bisognerà 
che A diviso per 6 dia per resto 4; quindi A 
dovrà essere della forma 6.m +1 dove m è un 
numero intero qualunque; sostituendo questa 
espressione di A nella penultima formula si avrà 


270.m+77 


che risponde alle condizioni imposte dalla que- 
stione. 

18. Quale è la forma generale dei numeri 
che divisi per 5 danno per resto 2, divisi per 7 
danno per resto 4, per 9 danno per resto 5 e 
sono inoltre divisibili per 8? 

Si procederà come nell'esercizio precedente. 

19. La quarta potenza di un numero divisa 
per 15 non può dare altri resti che 0, 4, 6, 10. 

Siccome ogni numero rispetto al divisore 15 
ha la forma 415.q =r dove r al massimo avra 
il valore 7, si farà la potenza quarta di tale 
espressione e si noterà che l'unico termine dello 
sviluppo non divisibile per 15 è r4; sostituendo 
ad r i valori 0, 4, 2, 3, 4, 5, 6, 7, facendo le quarte 
potenze e dividendole per 45 si avrà la dimo- 
strazione del teorema. 

20. Se un numero diviso per 15 da per resto 
6, altrettanto accadrà di qualunque sua potenza. 

Infatti poichè sappiamo che n diviso per 415 


http://rcin.org.pl 


Esercizit di aritmetica razionale. 53 


da per resto 6, nk diviso per 15 darà lo stesso 
resto di 6*; ora è evidente che 6° diviso per 15 dà 
per resto 6; ammettiamo dunque che ciò sia vero 
fino a 6"—! e proviamo che lo sarà ancora per 6°. 
Si ha 6"°=6"—!.6 e quindi il resto di questo 
prodotto diviso per 45, sarà per ipotesi quello 
di 6><6 =6? ossia sarà il numero 6. 

21. Se un numero diviso per 15 dà per resto 
10 tale sarà qualunque sua potenza. 


Si procederà come nell'esercizio 20. 


22. La sesta potenza di qualunque numero 
divisa per 9 dà per resto o 0 o 1. 


Si procede come nell'esercizio 19. 


23. La terza potenza di qualunque numero 
divisa per 13 da per resto o 0, o 4, 5, 8, 12. 
24. La sesta potenza di qualunque intero di- 
visa per 13 dà per resto 0, 1, 12. 
È un corollario dell'esercizio 23 perché la 
sesta potenza è il quadrato della terza. 
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c) M.C.D, m. c.m, divisori di un numero. 


In questo paragrafo si considerano i metodi 
per ottenere il M.C.D ed il m.c.m di più 
numeri mediante la scomposizione in fattori 
primi; con questa scomposizione si ha anche 
modo di determinare tutti i divisori di un nu- 
mero dato e di trovare il loro numero, come 
si vede nel parag. 45, Cap. XII dell'Arit. raz. 

1. Come si riconosce se il numero dei di- 
visori di un numero dato compresa l’unità ed 
il numero stesso è pari o dispari? 

2. In quanti modi si può decomporre un nu- 
mero dato nel prodotto di due fattori (parag. 45, 
Cap. XII). 

3. In quanti modi si può scomporre un nu- 
mero dato nel prodotto di due fattori primi fra 
di loro? 

Sia il numero dato N = a b? e dè; è evidente 
che i due fattori cercati non potranno contenere 
uno stesso numero primo, e però saranno tanti 
i modi di scomposizione quanti sono quelli di 
scomporre nel prodotto di due fattori il numero 
abed; a ciascun di questi fattori bisognerà poi 
attribuire l'esponente che esso ha nella compo- 
sizione del numero N. Ora per l'esercizio 2° il nu- 
mero dei modi di scomporre ab ed nel prodotto 
di due fattori è dato da 24, e in generale da 2°, 
se n è il numero dei fattori primi che compon- 
gono N; tale sarà quindi anche il numero possi- 
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bile di maniere di scomporre N nel prodotto di 
due fattori primi fra di loro; volendo trascurare 
la coppia 1, N bisognerà diminuire un tal nu- 
mero di una unità. 
4. Trovare due numeri, conoscendone il 

M.C.D ed.il m.e.m. 

Se M rappresenta il m.e.m dei due numeri 
cercati e D il loro M.C.D sara necessario che 
D sia divisore di M, ossia 


MES 


e ricordando il metodo per determinare M me- 
diante D, avremo rappresentando con x,y i due 
numeri incogniti. 


Dxg= SF 
ossia 
DASE 


e poichè 2 ed y devono essere divisibili entrambi 
per D ed i rispettivi quozienti devono essere 
primi fra loro, dividendo ambo i membri della 
precedente eguaglianza per D? si avrà 


q=at.y! 


dove æ! ed yt sono numeri primi fra loro. 
Viceversa ad ogni scomposizione del numero 
noto q nel prodotto di due numeri primi fra di 
loro, corrisponde una coppia di numeri æ, y che 
si ottengono da 2!, y! moltiplicandoli per D, sod- 
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disfacenti alle condizioni volute; quindi avremo 
tante coppie di numeri quanti sono i modi di 
scomporre un numero dato q nel prodotto di 
due fattori primi fra di loro (vedi esere. 3° di 
questo parag.). 

5. Il M.C.D di due numeri a, b è eguale 
al numero dei multipli di b contenuti nella serie 


a 2x4 Z3XxA CY AN b><a. 


Sia infatti D il M.C.D dei due numeri dati, 
e si abbia 


a=Dxq b= DG. 


Un termine qualunque della serie data sia 
R><a; se esso è un multiplo di b, il quoziente ot- 
tenuto dividendo R><a per b ossia R><D><q per 
Dxq, ossia R><q per q,, dovrà essere un nu- 
mero intero e poichè q e q, sono primi fra di loro, 
dovrà R essere divisibile per qg,°,; viceversa se 
R è divisibile per q, R> a sarà un multiplo di b; 
saranno quindi tanti i multipli di b contenuti 
nella serie data quanti sono i valori di R divi- 
sibili per g, e non superiori a b; essi sono... 


qı 2.0 3. D.qy 


cioè sono in numero di D e.d.d. 

6. Come si riconosce mediante le divisioni 
se un multiplo comune di più numeri dati è 
anche il loro m.e.m? 


— Db 
7. Si dimostri che se nella formola y 
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dove a, b, k sono numeri interi primi fra di loro, 
e così pure a e b, si sostituiscono alla lettera y i 
valori successivi 0,4,2,.... (a — 4), per uno ed un 
solo di tali valori, il numeratore deve essere di- 
visibile per il denominatore. 

Si dimostrerà per assurdo che i resti di tali divisioni, 
che sono in numero di a, devono essere tutti differenti 
e quindi uno eguale a zero. 

8. Si dimostri che l'eguaglianza a.2-+by=k 
non può sussistere per valori interi di 2 e di 
y, quando essendo primi fra loro i tre numeri 
a, b, k, non sono tali i due numeri a, b. 

9. Mediante l'esercizio 7° si indichi un me- 
todo per risolvere in numeri interi l'eguaglianza 
ax+by—k quando tale risoluzione è possibile 
secondo l'esercizio 8°. 

10. L'eguaglianza a’=b*. non è possibile 
in numeri interi differenti, se non nel caso che 
a=4b=20o viceversa. 

Per l’esercizio 28, Cap. I (parag. a) si sa che 
l'eguaglianza 


ar=gascn 


non può sussistere per a ed n differenti e non 
- inferiori al numero 2; se non per a=n=2; 
dall’eguaglianza data si ricava che ogni divisore 
primo p di a (a œ> b) deve essere anche divisore 
di b e se « e $ indicano rispettivamente gli 
esponenti di un tal fattore primo in a e in è, 
dovrà essere, per la a? = b,a .b =8.a.e poichè 
a> b, dovrà essere per quest’ultima eguaglianza 


& > B; 
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potendosi un tal ragionamento ripetere per ogni 
fattore primo di a si deduce che a deve essere 
divisibile per b, perchè conliene tutti i fattori 
primi di b con esponenti maggiori; sarà quindi 


a=bxq 


sostituendo nella af = b° in luogo di a questo 
valore, si deduce 


(b q) b = b bg 
e quindi 
b q= ba; 


ora non può essere b < 2 poichè in tal caso 
non può sussistere la eguaglianza a’=b*, e 
neppureg=1 poiché allora sarebbe a = b, caso 
evidente, quindi l'ultima eguaglianza non può 
sussistere che per b =2.q = 2, da cui si deduce 
ad. end xd. 

11. Trovare dei numeri interi che soddisfino 
la eguaglianza 


ett y= - 2, 


Bastera cercare soluzioni dell’equazione, che 
sieno prime fra di loro, poiché da ognuna di 
esse se ne ricavano infinite altre moltiplicandole 
per un numero arbitrario /. 

I valori di æ e di y non possono in tale re- 
strizione essere entrambi pari od entrambi di- 
spari; infatti nel primo caso la somma dei qua- 
drati sarebbe un numero pari e quindi tale do- 
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vrebbe essere anche z, contro l'ipotesi che x, 
y, z sieno primi fra di loro; nel secondo caso, 
essendo ciascuno dei numeri # ed y della forma 
2n+14, la somma dei loro quadrati sarebbe 
della forma 4.m +2; ma i numeri di questa 
forma sono divisibili per 2 e non per 4, e però 
non possono essere quadrati perfetti. 

Se dunque esistono soluzioni dell'equazione 
data in numeri interi primi fra di loro, dovranno 
essere 2 ed y uno pari e l’altro dispari; suppo- 
niamo, ad es., y pari della forma 2.k ed æ di- 
spari, è chiaro che z dovrà allora essere un 
numero dispari e quindi si avrà: 


4 k? = 2? — 2? = (z + 2) (2 — 2) 


rappresentando per ciò che si è detto ——, 


z= + e , 5 . e+e 

3 numeri interi. Questi due interi —~—, 
&a—- 2 

2 
se vi fosse un divisore primo comune differente 
dall'unità, esso dovrebbe dividere la loro somma 
«ela loro differenza 2, e quindi anche y, e 
però 2, y, #, non sarebbero primi fra di loro. 
34 2-2 

e 
2 2 


devono essere primi fra di loro, poiché 


Ne risulta che debbono essere 
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entrambi quadrati perfetti, e le loro basi che 
chiameremo p, q devono essere prime fra di 
loro; potremo quindi porre 


sr r s— 2 si 
x ala rca al 


4 < 


da cui per via di addizione e di sottrazione si 
ricava 


2— p14. 2=p?—¢ 
e quindi 
U2. 2 pad 


Viceversa è facile colla sostituzione, verificare 
che questi valori generali di æ, y, z, quando 
peg sieno primi fra di loro, danno soluzioni 
intere dell'equazione data, purchè p e q siano 
scelti in modo che 2, y, g sieno primi fra di loro. 

Ora siccome il prodotto p><q non può avere 
nessun fattore comune coi numeri p? — g?, p? + 9°, 
in causa dell'ipotesi che p e q sono primi fra 
di loro, si avrà la soluzione generale, se nes- 
suno dei due numeri p*-+ g°, p? — q? aminette 
il divisore 2, e a questa condizione si soddisfa 
scegliendo p e q luno pari e l'altro dispari. 

12. Dalle formole trovate nel precedente 
esercizio si deduca la soluzione minima in nu- 
meri interi dell'equazione x? + y? = 22. 

13. Se x, y, z sono tre numeri interi primi 
fra di loro soddisfacenti alla equazione z?-+-y?=2*, 
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si dimostri che il prodotto #.y. è divisibile 
per 60. 


Basterà, esaminando le condizioni imposte ap e q 
nell'esercizio 11, esprimere 2.1.2 mediante i numeri pe 
q-e dimostrare che l’espressione ottenuta è divisibile 
separatamente per 3, per 4 e per 5 che compongono il 
numero 60 e sono primi fra di loro due a due. 


14. Se n punti dati sopra una linea chiusa 
(vedi eserc. 17, Gap. II, parag. b) si congiungono 
di kin k,(k <n) eke primo con n, dimostrare 
che si ritornerà al punto di partenza, dopo aver 
incontrato tutti i punti rimanenti. 

15. Chiamando perfetto un numero, che é 
eguale alla somma dei suoi divisori, dimostrare 
che un numero primo non può essere perfetto. 

16. Una potenza qualunque di un numero 
primo non può essere un numero perfetto. 


Si esamini quali sono i divisori nella ipotesi fatta, e 
si dimostri il teorema per assurdo. 


17. Affinchè 21 — 1 sia un numero primo è 
necessario che k sia numero primo. E sufficiente 
questa condizione? 


Ammesso che lè -fosse numero composto, si faccia 
vedere fondandosi sulle divisibilità di a® —b™ per a—vU 
che anche il numero 2k__1 dovrebbe ammettere dei di- 
visori differenti dall’unita e da sé stesso. 


È http://rcin.org.pl 


62 Esercizii di aritmetica razionale. 


d) Indicatore di un numero ». 


Gauss nelle Disquisitiones Aritmeticae ha in- 
trodotto la notazione o (n) per dinotare il nu- 
mero dei numeri primi inferiori ad n e primi 
con esso; così o (3) =2 poichè i numeri inferiori 
a 3 e primi con 3 sono due e cioè i numeri 4 
e 2; @(4)=2 perché i numeri inferiori a 4 e 
primi con 4 sono i numeri 1, 3. Alla funzione 
@ (n) si da anche il nome di indicatore di n. In 
questo paragrafo vogliamo raccogliere le prin- 
cipali proprietà della funzione e(n), trovarne 
l'espressione mediante i fattori primi di compo- 
sizione del numero n, ed indicarne alcune ap- 
plicazioni. 

1. Dimostrare che se p è un numero primo 
si ha o(p)=p—t. 

2. Dimostrare che se p è un numero primo 
2 (py =p? (pad. 

Basterà esaminare quali sono i soli numeri inferiori 
a p% e divisibili per p e levare il loro numero da p%. 


3. Teorema fondamentale. 
Se a e b sono numeri primi fra di loro si ha 


o (a . b) = ọ (a) 0 (b). 


Indichiamo infatti con Y (a) il numero dei nu- 
meri compresi fra 1 ed a e che hanno con a 
qualche divisore comune e lo stesso significato 
abbia il simbolo ¥ (b) rispetto al numero b; 
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avremo allora 


a = o (a) + Y (a) 
b — y (b)+ Y (b) 
ab= y (ab)+ Y (ab). 


Ora uno qualunque dei Y (ad) numeri che 
hanno col prodotto ab un divisore comune, sarà 
composto di fattori primi che entrano o tutti in 
a, e non in b, ovvero in b e non in a ovvero di 
fattori appartenenti in parte ad a e in parte a b, 
poiché essendo a e b, per ipotesi primi fra di loro, 
se non avesse fattori comuni né con a nè con b 
sarebbe primo con ciascuno di essi e però primo 
col loro prodotto, contrariamente all'ipotesi; vi- 
ceversa ogni numero inferiore ad ab e soddi- 
sfacente ad una delle tre condizioni accennate, 
ha certamente con a.b un divisore comune e 
però è uno dei numeri Y (ab). I numeri della 
prima specie sono in numero di Y (a) ¢ (b) ossia 
si ottengono moltiplicando ogni numero che ha 
qualche fattore comune con a con ciascuno di 
quelli che sono primi con b; i numeri della se- 
conda specie sono o (a) ¥ (b), e quelli della terza 
specie in numero di W (a) Y (b) quindi avremo: 


Y (ab) = Y (a) ẹ (b+) + Y (b) 2 (a) + ¥ (a) ¥ (b). 


Ora moltiplicando le prime due eguaglienze 
e sostituendo al prodotto ab la sua espressione 
data dalla terza si ha 


2(ab) + ¥ (ab) = 9 (a) 2 (b)+ ¥ (a) € (b)+ 


+ ¢ (a) ¥ (b)+ e (0) LOL a TE MATYCZN 


GABIN 
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in questa sostituendo nel primo membro a Y (ab) 
la sua espressione data dalla ultima eguaglianza 
e sopprimendo i termini eguali nei due membri, 
si ricava 


e (ab) =0(4)9(0). 


Anche questo teorema, che è da ritenersi fra 
i più importanti dell’aritmetica superiore, fu in 
differenti maniere dimostrato dai diversi autori. 
Non credo inutile indicare una seconda interes- 
sante dimostrazione riportata in diversi trattati 
(ad es.: Théorie des Nombres del Tannery). 

Sieno a e b due numeri primi fra di loro; 
ogni numero inferiore ad a@><b si può mettere 
sotto la forma a.£2-+y,dove 2 può assumere i 
valori 0,4, 2,3....(@—4) ed y i valori 0,4, 2,3.... 
(a — 1); affinchè uno di tali numeri sia’ primo 
con a è necessario e sufficiente che alla y si 
attribuisca uno dei ¢(a) valori primi con a ed 
inferiori ad a. 

Scelto uno di questi 4 (a) numeri per y, af- 
finchè az-+-y risulti anche primo con 6 e 
quindi con a< b, è necessario e sufficiente che 
x assuma certi © (0) valori particolari; infatti è 
facile vedere che dividendo i b numeri corri- 
spondenti ai valori 0, 4, 2,.... (b — 1) della æ si 
devono ottenere, per l'ipotesi di a primo con b, 
resti tutti differenti e saranno tutti e soli primi 
con b quei valori di a.2+y ai quali cor- 
rispondono resti primi con b; e poichè questi 
sono in numero ¢ (b) altrettanti saranno quelli 
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che si possono oitenere combinando il valore 
scelto per y, primo con a, coi (b — 1) valori at- 
tribuiti alla æ; ma i valori primi con a che si 
possono attribuire alla y sono » (a); ciascuno di 
questi ce ne dà 9(b) primi con b e però con 
a.b., quindi i numeri .inferiori ad ab e primi 
con ab sono g (a). (b) cioè 


9 (a.b) = 9 (a).9 (b) 


4, Si generalizzi la formula precedente ossia 
si dimostri che 


g(abe....)W=e(@oe(b)o(c)....e()) 
quando i numeri a@be.... l sieno primi fra di loro 
a due a due 


Basterà applicare ripetutamente il teorema 3, ricor- 
dando che quando un numero è primo con vari altri è 
primo anche col loro prodotto. 


5. Applicando i precedenti esercizii si di- 
mostri che se n= a* b? e” dè dove a, b, c, d, sono 
i fattori primi di composizione di n si ha 

e(n =a ele! dà! (a — 1) (b — 1) 

(e= 1) (d= 4), 
6. Supposta la conoscenza della forma pre- 


cedente di @ (n), la si applichi a dimostrare an- 
cora la formola 


o (a b) = ẹ (a) ẹ (b) 


quando a e b sono primi fra di loro. 
PANIZZA., 5 
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7. Se n è un prodotto di fattori primi in- 
nalzati alla prima potenza sarà 


g (n) =n" = tẹ (n). 


8. Se due numeri n, n, non sono primi fra 
loro, e se con & dinotiamo il prodotto dei fattori 
primi comuni presi coll'esponente uno, si avrà 


e (k) 


Basta applicare la espressione di 9 (n) in fattori primi. 


o (nx Ny) = 9 (N) 9 (Nj) 


9. La somma degli indicatori di tutti i divi- 
sori di un numero n= a* b? e’, comprendendo 
fra i divisori l’unità e il numero stesso, è eguale 
ad n. 

Si ammette in questo teorema che 0(1)=4. 

Infatti (vedi Arit. raz., Cap. XII, parag. 45) si 
sa che i divisori del numero dato n sono i ter- 
mini del prodotto 


d+atat+...a%) (G+tb+b%+...b%) 
pepe...) 


e sẹ ai termini componenti le differenti somme 
si sostituiscono i rispettivi indicatori, un tal pro- 
dotto rappresenterà la somma degli indicatori 
di n; questa sarà dunque data da 


+e (a) +-9(4°)+...0(0%) (140 (0) 40 (0°) + 
+2(08) (1+e(0)+0(0%)+...0(0)+.... 


Ciò risulta dall’osservazione che i termini di ogni 
somma sono primi con ciascuno dei termini delle altre. 
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Sostituendo nell'ultimo prodotto le espressioni 
delle è, avremo la somma degli indicatori dei 
divisori di n. 

10. Se o (n) è un multiplo di n—4, il nu- 
mero n è primo. 

Infatti, se pure è possibile sia n un numero 
composto e poniamo 


n= a bÊ e 
sarà allora 


o(n) = ar! 087! (a— 1) (b— 1) (C1) 


ed essendo n ed n—1 numeri primi fra loro, n— 1 
non potrà dividere il prodotto a*7!.b87!.ev-! 
e dovrebbe perciò dividere (a — 1) (b — 1) et 1); 
si avrebbe quindi una eguaglianza della forma 
seguente 


(a—1)(b —1) (e—1 =n—1).q= 
=(a*. bb. & —1).q 


e poichè la differenza a*bře’—1 è divisibile 
per abe—1, si avrebbe pure una eguaglianza 
della forma seguente 


(a — 1) (b —1) (e— 1) = (a b e — 1) . 94. 


Ora questa ultima eguaglianza non è possibile, 
come si ricava dalla moltiplicazione membro a 
membro delle seguenti diseguaglianze 


a—i<=a b—1<=b e—i<e. 


Quindi n non può essere nè un prodotto di 
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numeri primi né una potenza di un numero 
primo, e però sarà esso stesso un numero primo. 
11. Se a è un numero primo con n ed in- 
feriore ad esso, sarà tale anche il numero n — a. 
12. Si dimostri che la somma o (n) dei nu- 
meri primi con n ed inferiori ad n è data dalla 
formola 


1 
cl) == ana (n). 


Basterà notare che ad ogni numero 4 primo 
con n ed inferiore ad esso ne corrisponde un 
altro n — a che ha la stessa proprietà e che 
sommato col precedente dà n. 

13. Se a, b, e.... sono fattori din primi fra 
di loro a due a due, ed inoltre n=abe.... si 
avrà 


9k 


k 


o(a)o(b)o(c)....= o (a) o(b)o(e).... 


essendo k il numero di tali fattori. 


Basta applicare l'esercizio 12 ai singoli fattori e poi 
moltiplicare membro a membro le differenti eguaglianze 
tenendo conto del teorema fondamentale sulle ©, 


14. Dagli esercizii 12 e 13 si deduca nella 
stessa ipotesi sui fattori a, b, c.... la eguaglianza 


2 
a (a) c (b) o (€).... = z 3 (N). 


15. Applicando le espressioni analitiche delle 
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o si verifichi la identità 
o (n™) = n™— ! ẹ (n). 


16. Dall'esercizio 15 (per m= 2) e dal 12 si 
deduca la formola 


1 
a(n) = 5 ¢ n°) 


e la si esprima in parole. 

17. Se a ed n sono numeri primi fra di loro, 
sarà a?) — 1 divisibile per n (Teorema di Eu- 
lero). Infatti se chiamiamo a, 8, y,....à i numeri 
inferiori ad n e primi con esso, i prodotti 


(4) Ad, AB, Gf, Ad 


saranno essi pure primi con n ed i resti delle 
loro divisioni per n saranno tutti differenti fra 
di loro e differenti da zero; inoltre si riconosce 
facilmente che essi devono essere primi con n 
e però, astrazion fatta dall'ordine dovranno coin- 
cidere coi numeri a, P, y,..-. X 

Da ciò si deduce che il prodotto dei numeri 
della serie (1) e il prodotto di a, $, y.... > de- 
vono dare divisi per n eguali resti (Arit. raz., 
Cap. 8, Teor. 2°) e quindi la differenza di tali 
prodotti sarà divisibile per n; tale differenza è 
espressa da 


(arl) 1)afy....%; 


ora siccome n è primo col prodotto a8 y....%, 
esso dovrà dividere a? © — 1. 
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18. Dall’esercizio 17.si deduca il teorema di 
Fermat (vedi Cap. III, eserc. 12°, pag. 41). 

19. Se a, 5} y.... 2 sono ì' numeri inferiori 
ad n e primi con r, «il quadrato del loro pro- 
dotto diminuito di una unità è divisibile per n. 

Infatti se dividiamo il prodotto P di tali nu- 
meri per ciascuno di essi, otteniamo (n) quo- 
zienti differenti e primi con n; essi sono 

PP ae P 

(1) prag T o sb 

Ciascuno di questi diviso per n deve quindi 
dare un resto primo con n; tali resti devono 
poi essere differenti tutti fra di loro e però de- 
vono coincidere cogli stessi numeri a, $, 7... %5 
da ciò si deduce che la differenza fra il prodotto 
dei numeri (1) e il prodotto P è un multiplo di 
n; si avrà dunque 


SAL gt jii 
P 
ed anche 
PPK Penk 
od anche 


P? ®— 1 — (PP —1)=n.k.P 


ma la prima parte P> —1 è divisibile per n 
essendo P primo con n (esercizio 18) quindi 
sarå P?— 1 divisibile per n. 

20. Se n è primo e maggiore di 3 ed N 
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primo con n l'espressione N" — N è divisibile 
per 6.n. 
Infatti si ha 


N®-N=N(N°-1-1); 


il fattore N"—1—414 é divisibile per n per il 
teorema di Fermat; ora se N è divisibile per 2, 
sarà tale anche il prodotto N(N*—1—1) e se 
N è dispari sara pari l’altro fattore N" -—!—1, 
quindi la espressione N* — N è sempre divisibile 
per 2. 

Se N è divisibile per 3, sarà tale anche la 
espressione N" — N, se poi N non ha tale pro- 
prietà, esso sarà della forma 3%=-4 ed allora 
N®-4 essendo n— 1 pari, sarà eguale ad un 
multiplo di 3 aumentato di 1, e quindi N%—4—1 
sarà divisibile per 3. 

In ogni caso l'espressione N° — N è divisibile 
separatamente per i 3 numeri n, 2,3 e però 
sarà divisibile per il loro prodotto 6. n. 
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CAPITOLO IV. 


Esercizii sulle frazioni. 


Quando sia proposto il paragone di varie fra- 
zioni rispetto alla loro grandezza, sarà neces- 
sario in generale ridurle ad uno stesso deno- 
minatore e confrontare fra loro i nuovi nume- 
ratori. 

Il teorema fondamentale in questa teoria è 
che ogni frazione equivalente ad una irriduci- 
bile, ha i suoi termini equimultipli dei termini 

‘ della frazione ridotta; sarà utile ancora ricor- 
dare che una frazione rappresenta il quoziente 
del numeratore per il denominatore. 

1. Come varia una frazione 7 quando ad 
ambo i termini si aggiunge o si toglie uno stesso 
numero ? 

Si ridurranno le due frazioni = agm 

bem 
nominatore; si distingueranno poi i due casi a>boda<b. 


allo stesso de- 


2. Se più frazioni sono equivalenti, sarà 
ancora equivalente ad esse la frazione che ha 
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per numeratore la somma dei numeratori e per 
denominatore la somma dei denominatori. 


Basterà rappresentare con q il valore comune delle 
frazioni date e con questo esprimere i numeratori. 


3. Dal precedente teorema si deduca che il 
valore di una frazione non cambia moltiplican- 
done ambo i termini per uno stesso numero. 

4. Se due frazioni sono equivalenti, sarà 
pure equivalente ad esse la frazione che ha 
per numeratore la differenza dei numeratori e 
per denominatore la differenza dei denominatori. 

Si procederà come nell’esercizio 2. 

5. In qual modo conviene scegliere gli in- 

teri m.p affinchè sia 


_atm 
(DE 


cla 


Chiamando s la frazione irreducibile equivalente ad 


“3 si troverà coll’ajuto deli’esercizio 3° e del teorema 


fondamentale che m e p devono essere equimultipli 
dice fi. 


6. La frazione che ha per numeratore la 
somma dei numeratori di più frazioni date e per 
denominatore la somma dei rispettivi denomi- 
natori è compresa fra la più grande e la più 
piccola. 

Infatti sieno 
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n frazioni disposte in ordine crescente di gran- 
dezza; chiamiamo q il valore della frazione 
A È a 3 
minore a e q, il valore della maggiore eer si 
4 n 
avranno allora le seguenti disuguaglianze 


ay n 
Cab: > Shige Eire 6,7 4 
a 

o g b < b << ig» sg b, la 


dalle quali si deducono queste altre 


Oj = by squias > bpegi ag Debgng Lo pana. gd 
Ga bng, | de < da Gy Ag L b Aree Ah— Un Gs 
Sommando membro a membro le disugua- 


glianze della prima linea e poi quelle della se- 
conda, si ha 


Qat as Hag +. Aa > (bi + be ba + da) I 
a, Hapag +... An < (brt ba + dg + da) dt 
le quali equivalgono a quest'altra 


yb biH ag as Gi i 
Ain pz by Apa. di DA 


7. La frazione ; è sempre irreducibile. 


ei 


Si ragioni per assurdo e si vegga esercizio 15, Cap. II, 
parag. a. 
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b 
8. La frazione Goh è irreduciblle se a eb 


a.b 
sono primi fra loro. 


Si proceda anche quì per assurdo supponendo che i 
due termini abbiano un divisore primo comune. 


9. Due frazioni irreducibili non possono avere 
per somma un numero intero, se non quando 
hanno denominatori eguali. 


Sieno T > due frazioni irreducibili; la loro 


somma sarà rappresentata da 


Gol Gite dual Die 
eee E 


Ora affinchè la frazione somma rappresenti 
un intero è necessario e sufficiente che il nu- 
meratore sia divisibile per il denominatore b.d, 
e però dovrà anche essere separatamente divi- 
sibile tanto per b quanto per d; ma b dividendo 
bd .c, dovrebbe allora dividere l’altra parte a.d 
ed essendo per ipotesi primo con a, dovrebbe 
dividere d; ma per la stessa ragione dovrebbe d 
dividere b, ed affinché queste due condizioni 
possano coesistere è necessario che sia b = d. 

10. La somma di tre frazioni irreducibili 
non può essere un intero se uno dei denomina- 
tori contiene un fattore primo che non divide 
nessun degli altri due. 

Si paragonerà la frazione il cui denominatore contiene 
un fattore primo che non divide gli altri due denomi- 


natori, colla somma di queste altre frazioni ridotte ai 
minimi termini e si applicherà l’esercizio 9. 
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11. Fra le frazioni proprie i cui denomina- 
tori non superano un numero intero dato n, 
quale è la più grande e quale la più piccola ? 

12. Se si dispongono in ordine di grandezza 
le frazioni proprie il cui denominatore non su- 
pera un numero dato n, la somma di due fra- 
zioni egualmente distanti dagli estremi è costante 
ed eguale a 1. 

Sieno infatti 


a, do Q3 Una. An 


by bs rbenisliviadarogi da 


le frazioni soddisfacenti alla condizione data di- 
sposte in ordine di grandezza crescente; se 
dall'unità sottrarremo ad una ad una queste 
frazioni, otterremo delle differenze disposte in 
ordine decrescente e poichè tali differenze sono 
ancora frazioni soddisfacenti alla condizione del 
teorema, la serie delle differenze ottenute coin- 
ciderà colla stessa serie, scritta però in ordine 
inverso, cioè: 


a a a da a 
fia ee due T, 1-4, 1-7 
Da 2 bs ba — 4 Da 
coincidera colla 
a An Gan t 
n n 4 n 2 do ay (a) 


Da barna De abate iO 
ora dalla forma (a) si riconosce che la somma 


di due frazioni egualmente distanti dagli estremi 
è eguale a 1. 
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13. Quale è la condizione necessaria e sut- 
j i biin 3 caer Tk 
ficiente perché la frazione irreducibile > Sia un 
quadrato perfetto, ossia il quadrato di un'altra 
frazione? 


Una frazione si dirà divisibile per un'altra 
quando il quoziente della prima per la seconda 
sia un numero intero; si dirà che una frazione 
è un divisore comune di più altre, quando i 
quozienti di ciascuna di queste per la prima 
sieno numeri interi; si chiamerà M.C.D di più 
frazioni, la frazione più grande fra quelle che 
dividono le frazioni date; una frazione si dirà 
un multiplo comune di altre frazioni, quando 
ciascuna di queste divide la prima; si dirà mi- 
nimo comune multiplo di più frazioni, la fra- 
zione più piccola divisibile per ciascuna delle 
date. 

14. Quale é la condizione necessaria e suffi- 
ciente affinchè il quoziente di due frazioni irre- 
ducibili sia un numero intero? 

Si diano esempi. 

$ a e 

Sieno Toi e ay 
quoziente è rappresentato da 


due frazioni irreducibili; il loro 


ame cad 


E 


i È ates 
Ora affinché la frazione be Sia eguale ad 
un intero è necessario che il numeratore a.d 
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sia divisibile per il denominatore b.e e quindi 
anche per be per ce separatamente. Ma essendo 
per ipotesi b primo con a, dovrà dividere d, e 
per la stessa ragione e dovrà dividere a. Se 
queste due condizioni sono soddisfatte è chiaro 


s È a elsa : 
che il quoziente di p per 7 è un numero intero, 


e però si potrà dire che « condizione necessaria 


È r x a... st 
e sufficiente affinchè una frazione Fa irreducibile 


È ci , . «ui € x 
sia divisibile per un’altra irreducibile ge che 


il denominatore della prima divida quello della 
seconda, e il numeratore della prima sia divi- 
sibile per quello della seconda. » 

15. Dall’esercizio precedente si ricavi la re- 
gola per trovare il M.C.D di più frazioni. 

16. Dall’esercizio 44 si deduca una regola 
per trovare il m.e.m di più frazioni. 

17. Dividendo successivamente per 1, 2, 3, 
.... 2n il prodotto P dei primi 2.2 numeri della 
serie naturale e sommando i quozienti si otterrà 
un numero divisibile per 2n +1. 


Si noti che la somma dei quozienti può essere rappre- 
sentata da 
1 1 1 1 
A eyed 


si raggruppino a due a due le frazioni egualmente di- 
stanti dagli estremi e allora si metterà in evidenza il 
fattore 2n +1. 


Si chiama reciproco di un numero dato intero 
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o frazionario, il numero che moltiplicato per il 
dato da per prodotto 1; un tal numero. quindi 
si otterrà dividendo 4 per il numero dato; e 
però se questo è una frazione, si otterrà il suo 
reciproco giro i termini. 


18. Se — è minore o maggiore di 1, il suo 


reciproco è Male o minore dell'unità. 
19. La somma di due numeri reciproci non 
è mai minore di 2, 
Infatti dalla ipotesi di a > b. si ha 


a— b b a—b, 


ptt b od Gi 


sommando membro a membro poichè 


a—b_ a—b 


DI Ced 
si vede che 
a b 
7 sja a SSeS 


il solo caso in cui la somma ha il valore 2 si 
ha per ba nel qual caso la frazione data è 
eguale all’unità. 

20. Indicando con £ (x) la parte intera con- 
tenuta nel numero frazionario æ si ha 


TORTCE 
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secondochè 


E(22) è dispari o pari. 


2 
Infatti se E(P) è un numero pari 2q si avrà 


2p=ax29+R R<za 


e però 


quindi essendo zi <a, q rappresenta il quo- 
P_ ossia E(£), si ha quindi 


ziente intero di 
IEZIONI 


Si procede nello stesso modo quando il quo- 
ziente E (=) è della forma 2q +4. 
21. Qualunque sieno i numeri interi 2 ed n 
si ha: 
ip 1 2 
E@+E(e+4)+E(2+3)+ 
n—i1\__ 
za ) ='E (nt : #). 


+...E( e+ 


Il primo membro dell’eguaglianza da dimo- 
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strare si può scrivere 


Ea) + E (HA) +e (2+2) 4 
sh  E(RETOTLY 
n 


Nessuna delle frazioni “ mar (per R=1,2, 


3, .... (n— 1) può E un numero intero, 
perchè il denominatore n divide la prima parte 
del numeratore, ma non la seconda che é più 
piccola di n; i resti delle divisioni si riconosce 
facilmente che devono essere tutti differenti fra 
di loro e però potremo porre 


neti=n.qg,t Ry 
nr+2=n.q,+ R: 
ng+3=n. q; + R; 


n.£+(n—1)=n.gn—14+Ri—-, 


e i resti R,, Ra}... Ra — p astrazione fatta dall’or- 
dine, dovranno coincidere coi numeri 1,2,3,- (n-1). 

Sommando membro a membro le precedenti 
eguaglianze e togliendo i termini eguali, si ha: 


(n—1)n.2©@=n(Qy + 4et+---- Ga —4) 
e quindi dividendo per n 


Qi Fet... Qa- =F (N—1) 


PANIZZA. 6 
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ossia 
E(2+1)+£(e+È 2)+.. E(t 
= p (n=; 


aggiungendo al primo membro £ (æ) ed al se- 
condo æ che sono eguali perchè æ è intero, si 
avrà la formula richiesta poichè nel secondo 
membro si otterrà næ che è eguale ad E (n. 2). 

22. Dimostrare che per ridurre più frazioni 
al m.e denominatore, si può prima ridurle ad 
un denominatore comune qualunque e poi divi- 
dere i termini di ciascuna frazione risultante 
per il più g.e.d di tutti i numeratori e del de- 
nominatore comune. 


Si vegga Arit. raz., Cap. XIII, parag. 51. 


23. Mediante il teorema espresso nel n.° 22 
di questo capitolo, si dimostri l’eserc. 13, Cap. II, 
parag. 6, che cioè «il prodotto di n numeri 4&4, 
dz... è eguale al loro m.c.m moltiplicato 
per il M. C. D di tutti i prodotti ottenuti trala- 


sciandone uno. 
Basterà applicare l'esercizio 22 alle frazioni t “ai wee + 
n 
riducendole ad avere prima per denominatore comune 
il prodotto dei denominatori. 


24. Qualunque frazione può ridursi ad avere 
per denominatore la differenza di due potenze 
del 10. 


È fondato sul teorema che esiste sempre un multiplo 
di un numero dato eguale alla differenza di due potenze 
del 10, Cap. I. parag. 9 
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25. Nella conversione di una frazione ordi- 
naria in decimale non può darsi che il periodo 
sia composto di una sola cifra eguale a 9. 

Si proverà che si avrebbe l eguaglianza assurda 


Rx10=Bx9+ dove R è il resto che si ripete e B è 
il denominatore della frazione. 


26. Due frazioni ordinarie equivalenti gene- 
rano il medesimo numero decimale finito o pe- 
riodico. E vera la proposizione reciproca ? 

Si esamini il procedimento per la conversione di una 
frazione ordinaria in decimale e si provi che debbono 


essere eguali rispettivamente le cifre decimali dello 
stesso ordine nelle conversioni delle due frazioni. 


1 
pre 


27. La somma delle frazioni ait 


+ 1 convertita in decimale da sempre un 
n-4-2 


numero periodico misto. 

Infatti, preso come denominatore comune il 
prodotto dei tre denominatori delle frazioni dale, 
la loro somma si può mettere sotto la forma 
seguente 


Inn+2) +2 
nn-+1)n+2) 


Ora il denominatore essendo il prodotto di 
tre interi consecutivi è divisibile per 3, mentre 
invece il numeratore essendo un multiplo di 3 
aumentato di 2, non ha tale proprietà; inoltre 
se n è dispari, sara n+ 1 pari e però il deno- 
minatore divisibile per 2, mentre invece il nu- 
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meratore, essendo il prodotto di tre dispari au- 
«mentato di 2, è un numero dispari; se invece n 
è pari, il denominatore è divisibile per 4, ma il 
numeratore solamente per 2. Si vede dunque 
che riducendo la frazione somma ai minimi ter- 
mini, vi sarà sempre nel denominatore il fattore 
primo 3 ed anche il fattore primo 2, e quindi 
convertendola in numero decimale, si avrà sem- 
pre un numero decimale periodico misto. 

28. Quando il denominatore di una frazione 
irreducibile non contiene i fattori 2, 3, 5, il pe- 
riodo del numero decimale periodico semplice 
è divisibile per 9. 

Basterà scrivere la frazione generatrice equivalente 


alla data e ricordare il teorema del parag. 51, Cap. XIII 
dell’Arit. ras. 


29. Se una frazione ordinaria pura ed irre- 
ducibile ha il denominatore primo con 9, e dà 
origine ad un numero decimale non finito, il 
periodo di questo numero decimale deve essere 
divisibile per 9. 

Si procede come nell'esercizio 28 distinguendo però 
i due casi in cui il numero decimale generato sia perio- 
dico semplice o misto e in questo secondo caso si ri- 
correrà al criterio di divisibilità per 9 (Arit. raz., Cap. VII). 


30. Il prodotto di due frazioni ordinarie ir- 
reducibili, ciascuna delle quali da origine ad 
un numero decimale periodico semplice, è una 
frazione che dà origine ad un numero decimale 
della stessa specie. 


Si esamineranno i fattori primi che compongono il 
denominatore della frazione prodotto. 
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31. La frazione generatrice di un numero 
decimale periodico misto con parte intera eguale 
a zero e col periodo formato della sola cifra 9, 
ha per denominatore l'unità seguita da tanti 
zeri quante sono le cifre dell’antiperiodo e per 
numeratore questo antiperiodo aumentato di 1. 

Basta scrivere la frazione generatrice colla ‘regola 
ordinaria, mettere poi in evidenza nel numeratore il 


fattore 9 e dividere poi per questo numero ambo i ter- 
mini della frazione. 


32. Se due frazioni irreducibili £ rA danno 
origine a numeri decimali periodici, i periodi 
hanno il medesimo numero di cifre, quando i 
denominatori sono eguali o non differiscono che 
per i fattori primi 2 o 5 od entrambi. 

Infatti se b = b,, ciascuno potrà essere primo 
con 10 ed allora ciascuna delle frazioni darà 
luogo ad un numero decimale periodico sem- 
plice; sia p il numero delle cifre componenti il 
periodo della prima frazione e p, il numero 
analogo per la seconda. Poiché il periodo inco- 
mincia colla prima cifra dopo la virgola ed è 
composto di p cifre decimali, risulta dal proce- 
dimento che si segue per la conversione in de- 
cimale che i due numeri a, e a> 10° devono, 
divisi per è, dare lo stesso resto e quindi la loro 
differenza @(10° — 1) deve essere divisibile per b 
e poichè b è primo per ipotesi con a, dovrà di- 
videre 410° — 1, e quindi anche il suo multiplo 
a, >= (10° — 1) ma poiché questo prodotto è la 
differenza fra i due numeri 4, .40? ed a, si con- 


http://rcin.org.pl 


86 Esercizii di aritmetica razionale. 


chiude che questi, divisi per b e quindi per b, 
devono dare resti eguali; dunque p, non può 
essere superiore a p; ma ragionando nello stesso 


e : a . : 
modo partendo dalla frazione F si conchiude- 
1 


rebbe che p non può superare py, e però p = py. 

Se ‘poi i denominatori b e b, contenessero i 
fattori 2 o 5, si isolerebbe a denominatore una 
potenza del 10 moltiplicando ambo i termini per 
opportune potenze del 2 e del 5 e si ragione- 
rebbe quindi nello stesso modo sulle frazioni 
rimanenti i cui denominatori dovrebbero essere 
eguali; la divisione per una potenza del 10, equi- 
valendo ad uno spostamento della virgola, non 
altera il numero delle cifre della parte periodica. 


sd, K ; we 
33. Se T ê una frazione irreducibile pura 
che dà origine ad un numero decimale perio- 


dico semplice di p cifre, la frazione Dard dara 


essa pure origine ad un numero decimale pe- 
riodico semplice il cui periodo sommato con 


quello della + dara per risultato 10° — 1. 


Si ricorra all'esercizio precedente scrivendo le gene- 
ratrici delle due frazioni e poi si osservi che 


a bra i 


b b 


34. Se p è un numero primo differente dal 
2 o dal 5, si dimostri, senza ricorrere alle ge- 


neratrici, che è possibile convertire si in una 
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m 
frazione della forma p—t ; si dimostri ancora 
10— 1 

che se m è l'esponente minore, per cui 10®™— 1—41 
è multiplo di p, dovrà p — 4 essere divisibile per 
m—41e il numeratore corrispondente al deno- 
minatore 10" —!-—1 sarà il periodo del numero 
decimale periodico. 

Si ricorra all'esercizio 13, Cap. III (conseguenza del 


Teorema di Fermat) e alla condizione necessaria e suf- 
ficiente affinchè 101 —1 sia divisibile per 10P— 1. 


35. Dall'esercizio precedente si deduca che 
il periodo a cui dà luogo la + convertita in de- 


cimali, quando p é differente dal 2 e dal 5 deve 
essere divisibile per p. 

36. Dal precedente esercizio si deduca un 
modo per determinare l'ultima cifra del periodo. 


Basterà chiamando m il periodo osservare la relazione” 
10°-1_1=m. p 


e considerare che il primo membro è un numero for- 
mato colla cifra 9 e che è conosciuta la cifra con cui 
termina il numero primo p. 


37. Se il numero delle cifre del periodo della 
frazione 5 dove p è primo differente da 2 e 


da 5, è pari ed eguale a 2 K, il resto K che si 
ottiene nella conversione in decimale è eguale 
a p—4; è vera anche la reciproca. 

Infatti poiché il periodo è composto di 2. k ci- 
fre, sarà 10° — 1 divisibile per p ma 10% — 1 = 
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= (10k +14) (104 — 1) e però o l'uno o l’altro dei 
fattori sarà divisibile per p. 
Ora se con R rappresentiamo il resto ottenuto 


: È A aed! 
nelia conversione decimale di ry dopo aver tro- 


vato K cifre al quoziente, avremo 


10) multiplo di p+ R 
10x + 1 = multiplo di p- (R +1) 
10" — 1 = multiplo di p+ (R — 1 


dovrà quindi o R+4 od R — 1 essere divisibile 
per p; ora essendo R < p dovrebbe R—1 es- 
sere eguale a zero e però R=1, il che non può 
essere perchè allora il periodo sarebbe di A 
sole cifre, contro l'ipotesi; dovrà dunque essere 
R-+1=p e quindi R = p —1 avremo quindi 


10% gy pat 
p qa: p 


Ora se Ra con A < K è il resto che si ottiene 
dopo aver determinato A cifre del periodo cioè 
dopo aver diviso 10" per p, poichè 10% dà per 
resto p — 1, il prodotto 10%. 10% = 10*+* darà lo 
stesso resto di Ry (p — 1) (Arit. raz., Cap. VIII, 
parag. 30, teorema 2° quando lo si divide per p; 
ora rn per A <2 K non potendo avere nè il va- 
lore p — 1 nè il valore 4, potrà assumere i va- 
lori 2,3, 4,— (p — 2) e però i resti corrispondenti 
alle cifre del quoziente di posto K+1, K+2.... 
ottenuti dividendo per p i prodotti, saranno gli 
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stessi di quelli di 
2(p—1) 3(p—4)....(p—2) (p—1) 
ma questi prodotti si possono scrivere 
p+(p—2) 2p+(p—3) (p—3)p+ 2 
e pero tali resti sono 
p—2 p—3 p—4....2; 


quindi se alla cifra del periodo di posto h < K 
corrisponde un resto Rn a quella di posto A+ h 
corrisponde il resto p — Ry. 

Il resto ottenuto dopo 2 K cifre del periodo 
dovendo essere differente dai precedenti sarà 
quindi necessariamente 4, e però il periodo è 
composto di 2 K cifre; da questa dimostrazione 
si ricava ancora il seguente teorema: 


a Aa r 
«Se convertendo la frazione pi in decimale, 


dove p è numero primo differente dal 2 e dal 5, 
il periodo è composto di un numero pari di cifre, 
la somma di due resti che occupano il medesimo 
posto nei due semiperiodi è costante ed eguale 
al denominatore p. 

38. Si indichi quale vantaggio pratico può 
avere il teorema precedente. 

39. Sempre colle notazioni dei precedenti 
esercizii, se 2 K è il numero delle cifre del pe- 
riodo, il resto corrispondente alla A™ cifra sarà 
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p— 1 e però si avrà 
lo=p'q+(p—1) (4) 


chiamando q il quoziente della divisione, che 
costituirà quindi il semiperiodo. Moltiplicando 
ambo i membri per 10% avremo 


40% = 10%.,qg.p + 40k(p—1) 
e quindi 
10? = 10. q.p +10. p — 10%. 


Sostituendo nel terzo termine del secondo mem- 
bro a 10% la sua espressione data da (1) si ha: 


10° = 10%. q.p+10'.p—pq—p-+l 
da cui 
10% — 4=40%.g.p+p[(0%—1)—gq]; 


ora il quoziente di 10% — 1 per p sappiamo che 
rappresenta il periodo e questo sarà dato dal- 
l’espressione 


10*.9-+[0% —1)—q] 


e siccome 10% — 4 è un numero formato di tanti 9 
quante sono le cifre del semiperiodo si riconosce 
dalla forma precedente del periodo che le cifre 
del secondo semiperiodo sono rispettivamente 
i complementi a 9 delle cifre che occupano il 
medesimo posto nel primo semiperiodo. 
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Abbiamo quindi il seguente teorema: 
« Se convertendo si in decimale quando p è 


numero primo differente dal 2 e dal 5 il periodo 
è composto di un numero pari di cifre, la somma 
delle cifre che occupano lo stesso posto nei due 
semiperiodi è costante ed eguale a 9. » 

40. Qualunque sia il denominatore p della 


frazione irreducibile SÉ purché primo con 10, 


il periodo a cui essa darà luogo convertendola 
in decimale avrà lo stesso numero di cifre di 


quello a cui dà luogo la frazione > 


Chiamando K e K! il numero delle cifre dei rispettivi 
periodi si dimostrerà che K non può essere né minore, 
né maggiore di K! osservando che p deve dividere 
10k —1 e 10k*—1, 


41. Se p è un numero primo differente dal 2 
e dal 5 e se la frazione + ha un periodo com- 
posto di p —4 cifre, anche la frazione pura ed 
irreducibile n darà luogo ad un periodo com- 
posto colle stesse cifre ma in ordine differente. 


Basterà ricordare l'esercizio 40, 38 e il procedimento 
tenuto per la conversione in decimale. 


42. Data la serie indefinita di frazioni 


i ei 1 
3” ere ip eS 
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si dimostri the é possibile prendere un numero 
di termini abbastanza grande perchè la loro 
somma superi qualsivoglia quantità fissata. 


Basterà raggruppare i termini nell’ordine dato ad 1, 
2, 22, 23... formando delle somme parziali; si dimostrerà 


che ciascuna di tali somme è superiore ad 1 e però so- 
stituendo ad esse questo valore minore, si dimostrerd 
che è possibile prendere un multiplo di 1 tale che su- 


peri la quantità fissata. 


http://rcin.org.pl 


CAPITOLO V. 


Estrazione di radice quadrata. 


«» In questo Capitolo sono esposti alcuni metodi 
e servono per la calcolazione approssimata 
elle radici quadrate; non si è creduto di dare 
tale argomento un largo sviluppo, poichè esso 
ichiederebbe la completa conoscenza della 
SSteoria degli irrazionali, mentre nei limiti dei 
rogrammi assegnati alla nostra scuola secon- 
aria basta accennare alla radice quadrata. A 
en comprendere alcuni degli esercizii svolti in 
uesto Capitolo giova richiamare i Capitoli 25, 
6 e 27 della Arit. raz. e tenere presente che 
e leggi formali delle operazioni aritmetiche 
volte per i numeri interi e frazionari valgono 
che per i numeri irrazionali. 
1. Se un numero intero ha 2 n, ovvero2n—14 
*=cifre, la sua radice quadrata a meno uno ha n 
cifre. 


GABINET MATEMATYCZNY 


Si potrà ricorrere alla regola dell'estrazione di radice 
quadrata ovvero all'osservazione che un numero di 2n 
cifre è compreso fra 10?" — 1 e 102° od anche fra 102?” — 2? 
e 102° che sono quadrati perfetti di cui si può determi- 
nare la radice. 
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2. Se un numero n=a.b®, dove a non è 
quadrato perfetto, è lecito per estrarre la radice 
a meno uno, estrarre da a la radice a meno 
uno e moltiplicarla per b? 

Quale valore approssimato della radice qua- 
drata di a si dovrebbe calcolare affinchè, mol- 
tiplicato per b rappresentasse la radice quadrata 
di ab? con un errore inferiore ad 1? 

3. Se a>b qualunque sieno questi due nu- 
meri, sarà Va > \/ b e viceversa. 

4. Quale èil valore massimo che può avere 
il resto R ottenuto dalla estrazione di radice 
quadrata di un numero intero N? 


Chiamando a la radice a meno uno, si dedurrà dalla 
limitazione 


a? =a+R < (a +1) 


che R può al massimo eguagliare il doppio della radice 
a meno uno. 


5. Se a rappresenta la radice a meno uno 
di un numero intero N non quadrato perfetto, 
ed R il resto dell'operazione si dimostri che 


R Anè 
a aa > VN. 


Col simbolo VN si dinota il valore esatto della radice 
quadrata, che è un numero irrazionale. 


Si confronteranno i quadrati delle due espres- 


sioni. 
6. Colle stesse notazioni dell'esercizio 5, si 
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RAS 
provi che (a+ 37) supera al massimo di una 


‘unità il numero N. 
Si svilupperà un tale quadrato, e poi si terrà 
presente l'esercizio 4. 
7. Per estrarre la radice quadrata a meno 
uno da un numero frazionario o decimale, basta 
estrarre la radice dalla parte intera. 


Basta pensare alla definizione di radice quadrata a 
meno uno di un numero intero. 


8. Per estrarre la radice quadrata a meno 
uno da un numero intero si può tener conto di 
più della metà delle cifre a sinistra, sostituire 
alle rimanenti degli zeri ed estrarre dal nu- 
mero risultante la radice a meno uno per ec- 
cesso. 

Sia infatti a il numero intero dato di n cifre 
e b il numero da esso ottenuto sostituendo degli 
zeri a meno della metà delle cifre a destra; 
poichè b = a sarà Vb=va e però chiamando 
d la differenza fra le radici esatte di tali nu- 
meri (d sara zero quando a = b) si avrà 


Va= Vb+ d 
e però quadrando ambo i membri 
a=b+2dV/b+d? 
da cui 


a=>b+2dVb 
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e 


ma i numeri a e b avendo per ipotesi più della 
metà delle cifre a sinistra in comune, la diffe- 
renza a — d avrà meno della meta delle cifre 
di a; invece la radice quadrata anehe appros- 
simata di b contiene almeno la metà delle cifre 
di a (esere. 10) quindi a—b <\/b e però la fra- 


ab f 
zione — <i e la frazione 
Vb 


Gi 1005 
2\/b 


1 
2 


4 = eee 
da ciò si deduce che d <z però /a—\/b < A 


Se ora rappresentiamo con m la radice @ 
meno uno per eccesso di \/6 si avrà 
m=yb <i, 


per cui la differenza fra m e v'a sarà in ogni 
caso inferiore ad 4 ed m sarå quindi un valore 
approssimato della radice quadrata di a a meno 


di una unità. 
9. Se a è un valore approssimato per ec- 
cesso della radice quadrata di un numero dato, 


N, dimostrare che b=— sara un valore ap- 


prossimato per difetto. 
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10. Rappresentando a un valore qualunque 
approssimato di VN, e posto 


1 N N 
a =$ (+>) b = —, 


a 


si dimostri che a, è un valore più approssimato 
di a alla radice di N per eccesso, e che b, è un 


7 


N 
valore più approssimato di a, per difetto; si 
1 


provi inoltre che la differenza a, —VN è mi- 
nore della meta della differenza a — VN. 

Il metodo di approssimazione indicato è co- 
nosciuto col nome di metodo di Newton; esso 
ha il suo fondamento sull’osservazione seguente; 
se indichiamo con p la quantità che bisogna 
aggiungere o togliere al valore approssimato a 
per aver la radice quadrata esatta di N avremo 


VN=a=p 


dove si deve prendere il segno + quando a è 
approssimato per difetto e il segno — quando è 
approssimato per eccesso. 

Facendo il quadrato di ambo i membri si ha 


N=@=20ap-+ p*. (4) 


Ora essendo p una quantità piccola, p? sara 
ancora più piccola e però se noi la trascuriamo 
nella eguaglianza precedente, il numero p che 
si ricava dalla nuova eguaglianza sarà poco 
differente dal vero e a + p sara poco differente 

PANIZZA. 7 
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dalla radice quadrata esatta. Ora dalla egua- 
glianza i 


NSF Ap 
si ricava 


N—a a@— N 
bip p=—-—_ 
2a 2a 


p= 


a seconda che a è approssimato per difetto o 
per eccesso. 
Quindi il nuovo valore approssimato è dato da 


N— a? a’- No 
a ns (a+ 


a 
hg go 


nel primo caso 
ovvero da 
GUN aN 1 4 (a a+ 
2a 2a 2 


nel secondo caso, 

Il valore a, così determinato è approssimato 
alla VN per eccesso; infatti dalla (4) si ricava 
a secondo che a è approssimato a yN per di- 
fetto o per eccesso che 


N—- a? a&—N 
2 R'ONVOLO a 
2a P 2a P 


e però nel primo caso 
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supera VN che è eguale ad a-+ p; nel secondo 
caso 


a — N 


a=ATt 
5a 


sara ancora > VN. 

È pure evidente che il valore a, è Pa appros- 
simato di a alla VN, quando a sia > VN; nel 
caso Sia che a sia un valore approssimato 
alla VN per difetto, si tratta di provare che la 
differenza fra a, e a -+-p che è eguale alla VN, 
è minore della differenza fra a+ p ed a ossia 
di p; per dimostrare che 


N— a? S 
2a PEA 
basterà provare che 
N—- a? <4ap,; 


e questa disuguaglianza discende immediata- | 
mente dalla (1) quando si osservi che p è quan- 
tità frazionaria e quindi p° <2 a p. 


N Sie FT 
Posto by = q Poiché a,.b,=N edé ag>VN 
1 


dovrà essere b, < VN. 
Inoltre si ha 


a=vN=i (040 <)-vN= 


atN—2a/N (a—VN)? 
Du 2a ee 2a 
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e questo risultato vale tanto che a sia appros- 
simato per eccesso come per difetto; in questo 
ultimo caso si porrà nell’ ultima espressione 


(VN—a). 
-——____——-; avremo, pure 
2a 
IK? x 
<= a4—VN a—VN 
ihe, Il 
2 a 
IxT 
SET, a—\/N . 
e poiché see i sarà 
a 
Par 
= ad—\V/N 
a,—-V/N< 


e così si è dimostrata l’ultima parte del teorema. 
11. Si mostri che applicando successiva- 
mente il metodo accennato nell'esercizio prece- 
dente, con un primo valore di a approssimato 
alla radice quadrata di N, si possono trovare 
. valori approssimati per difetto o per eccesso 
che differiscono dal valore della radice esatta 
a meno di qualsivoglia quantità assegnata per 
quanto piccola. 

12. Col procedimento che qui indichiamo si 
può determinare un valore approssimato a meno 
uno della radice quadrata di un numero in- 
tero, cercando più della metà delle cifre col 
metodo ordinario e poi facendo una sola divi- 
sione. 

Sia N il numero dato e sia b il numero otte- 
nuto coll'estrazione della radice quadrata a meno 
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uno dopo aver determinato più della metà delle 
cifre sostituendo le rimanenti con degli zeri; 
sia p il numero (in generale irrazionale) che 
bisogna aggiungere a b, per ottenere la radice 
esatta si avrà allora 


N=(b+pÈ=b°+2bp+p® da cui 


Se ora con q dinoteremo il quoziente intero 
della divisione di N— b? per 2b e con Ril resto, 
avremo 


N-—v 
25 1425 
e quindi 
R ne 
IT o5—P* 25 
R p? 


Ora poichè il numero b è formato con tante 
cifre quante ne ha la radice a meno uno di N, 
con altrettante almeno sarà formato 26; invece 
il numero p deve avere nella parte intiera meno 
della metà delle cifre della radice e però p°? 


meno del numero delle cifre della radice; nella 
2 


frazione a il numeratore è quindi minore del 
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denominatore, e la frazione ha quindi un valore 


; . : ne > i 
minore di 1; la frazione zg è pure minore di 


1; dunque prendendo come parte intera di p il 
quoziente q la quantità b + q sarà approssimata 
alla radice a meno di una unità. 

13. Dalle due eguaglianze che si sono rica- 
vate nel numero precedente 


+ g®=0°+209+@ 
N=b2+26q+R 


si deduca in qual caso b + q è approssimato a 
\/N per difetto e in qual caso per eccesso. 
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Sulle proporzioni. 


Quattro numeri a, b, e, d, sono in proporzione 
quando =F ovvero quando a.d=be; le 
due definizioni sono equivalenti. Importa assai 
in questo argomento il tener conto dell'ordine 
di successione dei numeri dati. 

I numeri essendo grandezze, poichè di due 
numeri qualunqne noi sappiamo dire se sono 
eguali o diseguali e possiamo stabilire il con- 
cetto della loro somma, si presenta naturale il 
dedurre una delle definizioni precedenti da quella 
più generale relativa alle grandezze; noi sce- 
glieremo fra le varie definizioni una delle più 
accettate. (Vedi ad es. Geometria del Faifofer), 
secondo la quale « quattro grandezze A B C D 
considerate nell'ordine seritto si dicono in pro- 
porzione, quando presi della seconda B e della 


quarta D due equisubmultipli arbitrari = e D 
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questi sieno contenuti lo stesso numero di volte 
rispettivamente nella prima e nella terza. » 
Da questa definizione generale discende su- 


bito come conseguenza che se = non é esatta- 
mente contenuto nella A, non lo sara neppure 
= nella C (Vedi Faifofer). Ammettiamo allora 


di sapere che 

Caen Seedy dete» Hl 
se 2 é contenuto in a esattamente m volte, si 
avranno le eguaglianze 


dt mi cam. 
n 


dalle quali si deduce 


e quindi 


A = © ovvero axd=bxe 
b d 


Se invece nessun sottomultiplo di b è con 
tenuto in a, anche in e non sarà contenuto 
nessun sottomultiplo di d, e però chiamando 
r ed r, i resti delle divisioni di a e di e rispet- 


tivamente per da e e avremo 
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tose ay of 

Ghar ate? Ca Nima fs 
b b d d 
Lato < ; 3 pece Pee eC ian 
al<a<4+0® 9.4<e<atn4, 


facendo crescere il numero intero n, si avranno 
sempre due limitazioni analoghe alle precedenti, 
e poichè la differenza 


b b b 
pAg 
(q a" 1 n 


te E 2d ag ossa 
n n n 


e queste differenze diventano al crescere di n 
minori di qualsivoglia quantità s per quanto 
piccola, così potremo dire che i numeri a e e 
si presentano in questo caso come limiti di due 
classi convergenti. 


e ts A b b b 
Ora i rapporti dei num. q a di n Tuna ecc. 
e (¢q+1) a (q + 1) Li ...al numero b sono 


rappresentati dalle frazioni LL iu ecc., e 


1 Da 

aq 

qh. qiti- du ea ecc., e analogamente per 
n ny ig 

le altre due classi, quindi possiamo formare 


due classi di numeri 
Tn n, ’ Thy PIRLO TSE PIC 


qri, GAIA 
n 


> 
ni Nyy 
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la prima delle quali esprime i rapporti di nu- 
meri più piccoli di a con b, e la seconda di nu- 
meri più grandi di a pure con b, ovvero anche 
di numeri più piccoli o più grandi di e con d; 
ma siccome il numero di separazione di due 
classi, è unico e determinato conchiudiamo che 
a e 


+= È poi chiaro che dalla prima defini- 


: : E an, ae CT 
zione di proporzione cioè > ="7 discende la 
seconda generale per le grandezze. 

I teoremi fondamentali sulle proporzioni fra 
numeri si possono compendiare nel seguente 
specchio : 

Se aib:le:dec:d:ive:f. si avrà atVi:e: fe 
d. 


d. 


Se a:b::e:d si ha a:e::b:d (permutando). 


Se a:b::e:deda b sarà e 


IN NN 


NIN AIN 


Se a:b::c:d ed a = c sarà b 


Se a:b::e:d si ha b:a=d:e (invertendo). 
Sea:b::e:d,a+b:b::c+d:d(componendo). 
Se a:b::e: d, a—b:b::e—d:d (dividendo). 


Set Gigs a ey we gd, a+b-+e+d-+ 
ay by È; dii a,t bit et dt 
a b 


..si ha 


di ua 


1. Si mostri come sia possibile ordinare 
quattro numeri in proporzione, ‘in modo che si 
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succedano o in ordine decrescente o in ordine 
crescente. 

2. Supposto che quattro numeri a, b, €, d, 
considerati nell'ordine scritto, sieno in propor- 
zione, quante altre proporzioni si possono de- 
durre cambiando l'ordine dei termini? 


Risp. Altre 7. 


3. Fra gli ordinamenti precedenti quanti ve 
ne sono che incominciano con uno dei numeri 
dati? 

4. Si dimostri che se a:b::e:d si possono 
fare cambiamenti nell'ordine dei termini in modo 
da non aver una proporzione: si dieno esempii 
numerici. 

5. Si mostri che non esiste che un solo nu- 
mero che possa formare proporzione coi numeri 
a, b, e considerati nell'ordine scritto. 

6. Due o più proporzioni si possono molti- 
plicare termine a termine, avendosi ancora una 
proporzione. 

Basterà dopo aver fatto il prodotto dei termini corri- 


spondenti delle proporzioni date, verificare che il pro- 
dotto degli estremi eguaglia quello dei medi, 


7. Si possono elevare a potenza con eguale 
esponente i termini di una proporzione. 
Corollario dell’esercizio precedente. 
8. Dai termini di una proporzione si possono 
estrarre le radici di indice eguale. 


Esercizi 6 e 7. 
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9. Se i termini di una proporzione sono di- 
sposti in ordine crescente o decrescente (esere. 1), 
la somma degli estremi è maggiore della somma 
dei medi. 


Infatti da-j-=-7 dove a>b>e>d si de- 
dest Ste eae leas poichè b> d 


b d ’e—-d d 

sarà anche a — b >c¢ —d ossia a -H d> b -+ e. 
10. Ci sono proporzioni in cui la somma 

degli estremi è eguale alla somma dei medi? 


Dal precedente esercizio si dedurra che ciò può avve- 
nire solo in particolari proporzioni. 


11. Dalla proporzione a:b::e:d si può de- 

durre ma+ne:mb+nd::a:bd e viceversa. 

Si combineranno i teoremi (componendo) e 
l’ultimo citato nello speechio precedente gli eser- 
cizii. 

12. Si mostri con esempi che non è lecito 
in generale aggiungere uno stesso numero ai 
termini di una proporzione. 

13. In qual caso si può aggiungere uno stesso 
numero ai termini di una proporzione a:b::e:d? 

Se è possibile una proporzione 


atm:b+m::e+m:d+m 


si ricava mediante il prodotto dei medi e degli 
estremi che è necessario sia a+d=b-+e. 

Se poi a-+-d=b+ e si avrà anche qualunque 
sia m axm+d.m+m?=bx<m-e.m+m® 
edancheam+dm+m°+ad=b.m+c.m+ 
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+m?+ be da cui (a + m) (d+ m) = (b + m) 
(e+ m) od anche a+m:b+m::e+m:d+m. 

Da ciò si vede che la condizione -+ d = b + € 
è necessaria e sufficiente affinchè si possa ag- 
giungere un numero arbitrario m ai termini 
della proporzione a: b::e:d. 

14. Si mostri con esempi che non si può in 
generale aggiungere ai termini di una propor- 
zione quelli corrispondenti di un’altra. 

15. In qual caso sommando i termini cor- 
rispondenti di due proporzioni si ottiene ancora 
una proporzione ? 

Affinché dalle due proporzioni 


di bestia 
Gib: ed 
si possa dedurre 
ata,:b+b,::c+e,:d-+d, 


è necessario (prodotto dei medi e degli estremi 
e ipotesi) che 


a,d—be,=be—ad,: 


questa condizione (moltiplicando termine a ter- 
mine le due date) si trasforma nelle due seguenti 
ad essa equivalenti 


ad= be be,=@ady: 


si vede (facendo il cammino inverso) che queste 
due ultime condizioni sono anche sufficienti. 
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16. Se quattro numeri a, b, e, d sono tali 


che b= ote +=3(4+ 4), essi sono 


in proporzione. 


Bastera ricavare dalle precedenti eguaglianze il valore 


di $ espresso mediante a, b, c, d ed eguagliare le due 


espressioni trovate. 


17. Dalla proporzione arl È (propor- 


4 neces , para 
zione armonica) si deduce | altra4-=--(F+ a 


e viceversa. 
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CAPITOLO VII. 


Progressioni aritmetiche 
e geometriche, medie. 


Nella risoluzione della maggior parte delle 
questioni relative alle progressioni aritmetiche 
e geometriche importa ricordare le formule che 
danno l’espressione del termine generale e quella 
della somma dei primi n termini; esse sono: 

per le aritmetiche 
An = 4, + (n—1)d dove d indica la differenza, 
ay il termine che si considera di primo posto, 
a, quello di posto n 


s Utan utn id y 
2 va 2 È 
per le geometriche 
PZA pera 


a dio ara, Se Nar 


x 
qui tego i aoisi 


si rammenti che quando g<41 la somma S 
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tende ad un limite determinato col crescere di 


n, rappresentato da 1 cn 
Esercizii. 
1. Si dimostri che un numero finito di nu- 
meri razionali può sempre far parte di una me- 
desima progressione aritmetica. 


Basterà ridurre tutti i numeri dati ad uno stesso de- 
mominatore. 


2. Sussiste una proprietà analoga per le pro- 
gressioni geometriche? 
Si proverà con qualche semplice esempio che ciò non 


accade; si ricorra all’inserzione di medi geometrici fra 
i due numeri dati. 


3. In ogni progressione aritmetica, un ter- 
mine qualunque è la semi somma dei due che 
lo comprendono. Si formuli la proposizione re- 
ciproca e se ne dimostri le verità. 

4. In ogni progressione geometrica un ter- 
mine qualunque è medio geometrico fra i due 
che lo comprendono; si enunci la reciproca e 
se ne dimostri la verità. 

5. In quali progressioni aritmetiche lasomma 
di due termini qualunque è ancora un termine 
della progressione? Condizione necessaria e suf- 
ficiente. 


R. Quando la differenza della progressione è un divi- 
sore del primo termine. 


6. Condizione necessaria e sufficiente affin- 
chè il prodotto di due termini qualunque di una 
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progressione geometrica faccia parte della pro- 
gressione stessa. 


Si ricorrerà all'espressione generale di due termini 
qualunque e si trovera che il primo termine deve essere 
una potenza della ragione. 


7. Sommando o sottraendo i termini corri- 
spondeati di due progressioni aritmetiche si ot- 
tiene ancora una progressione aritmetica. 

8. Generalizzare il teorema precedente. 

9. Moltiplicando o dividendo i termini cor- 
rispondenti di due progressioni geometriche si 
ottiene ancora una progressione geometrica, 

10. Estendere il teorema precedente ad un 
numero qualunque di progressioni geometriche. 

ll. Dagli esercizi 8 e 10 si deducano le pro- 
prietà seguenti. 

«se ai termini di una progressione aritme- 
tica si sostituiscouo loro equimultipli si ha an- 
cora una progressione aritmetica; 

« se ai termini di una progressione geome- 
trica si sostituiscono loro equipotenze si ha an- 
cora una progressione geometrica ». 

12. Si esprima la somma dei numeri con- 
tenuti neila ordinaria tavola di moltiplicazione. 

13. Si estenda la formula precedente al caso 
più generale in cui i numeri costituenti la prima 
linea della tavola procedono da 1 ad n. 

44. Si esprima la somma dei prodotti dei 
numeri contenuti nelle differenti linee della ta- 
vola di moltiplicazione. 

15. In qual caso la somma di n interi con- 


PANIZZA. 8 
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secutivi incominciando da un numero qualunque 
è divisibile per n? 

16. Quali sono le progressioni aritmetiche 
nelle quali la somma dei primi n termini è 
eguale ad n°? 

Dalla formula della somma espressa mediante il primo 
termine e la differenza, dopo averla ordinata rispetto 
ad n, si dedurrà una eguaglianza, la quale dovendo es- 
sere soddisfatta per qualunque valore di n, richiede che 
sieno eguali a zero tutti i coefficienti; in tal modo si 
dedurrà che l’unica progressione avente la proprietà 
richiesta è quella dei numeri dispari 1, 3, 5,.... 


17. Coi numeri dispari 1, 3, 5, 7,./.. ece., 
si formino diversi gruppi Gi, Gs, Gg.... Gn met- 
tendo nel primo gruppo il primo numero 1, nel 
secondo G; i due successivi 3 e 5, nel terzo Gy 
i tre successivi e così via; si dimostri che la 
somma dei numeri di ogni gruppo è un cubo, 
e precisamente che la somma dei numeri di Gn 
è nè. 

Basterà calcolare il primo termine di Gn tenendo conto 
del numero dei dispari contenuti nei gruppi precedenti. 


18. Dall’esercizio precedente si deduca una 
formula per la somma dei cubi dei primi n nu- 
meri naturali, 


Basta osservare che la somma dei detti cubi equivale 
alla somma dei numeri dispari contenuti nei primi n 
gruppi e quindi applicare la formula che dà la somma 
dei primi n numeri dispari. 


19. Daila identità 


(r+1)9—2°=3.2°+3x +41 
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sostituendo successivamente per æ i numeri 4, 
2, 3,.... n e sommando membro a membro per 
colonna i risultati, si deduca la formula che dà 
la somma dei quadrati dei primi n numeri della 
serie naturale. 


z n(n+ 1)(2n+1) 
R. 1?+2?43?+ .n? = —_____ 
Fyre i sats 1x<2><3 
20. Dalla formula dell'esercizio precedente 
se ne deduca un’altra che dia la somma dei 


prodotti a due a due in tutti i modi possibili dei 
mumebi 102, dj... or 


Basta sviluppare il quadrato di (1+2+-3+.... n). 


21. Trovare una formola che esprima la 
somma delle radici quadrate a meno di una 
unità dei numeri della serie naturale 4, 2, 3, 
detroit 

Si raggruppino i numeri da 4 ad n in modo 
che ogni gruppo incominci con un quadrato 
perfetto e termini col numero che precede il 
quadrato perfetto successivo; l’espressione di un 
gruppo generale sarà 


mè, m° +4, m?+2,.... MHM 


ed esso comprenderà 2m-+1 termini aventi 
tutti per radice a meno di una unità il numero 
m, quindi la somma delle radici dei numeri ap- 
partenenti a un tal gruppo sarà 


(2m-+-1)m=2m?+m. 


Se m? rappresenta il massimo quadrato intero 
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contenuto in n, la somma di tutti i termini che 
si ottengono dal precedente, facendo successi- 
vamente m =4,2,3,.... m rappresenterà la 
somma delle radici di tutti i numeri da 4 fino a 
(m +4) — 41; tale somma sarà quindi rappre- 
sentata da 


2 (42422432 +... m)+A4+2+3+.... m) 


ossia da 


m(m-+4)2m+4+1) m(m--1) 
3 2 ` 


Per avere la somma richiesta bisognerà dalla 
precedente espressione levare tante volte m 
quanti sono i numeri che seguono n e precedono 
(m+ 4); essi sono in numeri di (m? +2 m — n); 
quindi chiamando S la somma cercata si avrà 


sm tbenth mett 


—(m?+2m—n).m; 
fatte le riduzioni si otterra 


(m — i) m (2 m + 5) 


S=m.n— 6 


22. Se a e 6 sono due numeri primi fra di 
loro, dividendo per b i termini della serie 


a, 2a,34, 44,....(b—A)@ 
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la somma dei quozienti è rappresentata da 
4 a=). 


Infatti nessuno dei termini della serie può es- 
sere divisibile per 6 ed i resti delle divisioni 
devono essere tutti differenti, e però rappresen- 
tandoli rispettivamente con r; rg.... b — p questi, 
astrazion fatta dall'ordine, dovranno coincidere 
coi numeri 1,2,3,....b —4; i quozienti saranno 
quindi 


ESA 2a— r, 34 — r (b —1)a — r» —:; 
a, 7 A 5 ale b 


e la loro somma 


a#+2a+3a-Ṣ4-....(b—1)a— (ri +ro+....P—-1) 
b 


ossia 


[A+2+3+.... 6—1] (a —1) 


b7 


od anche da 


EE O E 


on taio i): 


23. Condizione necessaria e sufficiente per- 


chè un numero intero a sia eguale alla somma 
di p dispari consecutivi è che p sia divisore di 


a > ; 
a tale che DL sia un numero pari. 
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Infatti se a è la somma dei p numeri dispari 
2n-+4 2n+3 2n-+5,...452n+2p—1 
si avra 


a=2np+p* 
da cui 


——p=2n 
P 


dalla quale si deduce che p è divisore di a e 
a : : 

che —-—p è numero pari. 
P 


Se queste condizioni sono soddisfatte si potrà 
allora dall'ultima eguaglianza passare alla pe- 
nultima, la quale dimostra che il numero a è 
la somma di p dispari consecutivi. 

24. Condizione necessaria e sufficiente per- 
chè un numero intero a sia eguale alla somma 
di p numeri pari consecutivi è che p sia divi- 


ì a x : : 
sore di a tale che — — p sia un numero dispari. 
P 


Si procederà come nell'esercizio precedente. 


25. Dai precedenti esercizii si deduca una 
regola per decomporre un numero dato a nella 
somma di numeri pari o di numeri dispari con- 
secutivi. 

26. La somma degli n primi termini della 
serie 


PE DEBATE 
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è un numero dispari, che aumentato degli n — 1 
numeri dispari seguenti dà un cubo. 
27. Date le 3 progressioni aritmetiche 


dimostrare che la somma dei primi n termini 
della seconda è eguale alla media aritmetica 
delle somme degli n termini delle altre due. 


1 1 
28, Se atbe’a+eb+e 
in progressione aritmetica saranno tali anche 
i numeri a’, b? e. 

29. In quali progressioni aritmetiche il pro- 
dotto di due termini qualunque fa parte della 
progressione? 

Si fara il prodotto di due termini generali e 
si troveranno le condizioni affinchè esso rap- 
presenti ancora un termine della stessa forma. 

30. Due differenti progressioni aritmetiche 
o geometriche di egual ragione, non possono 
avere alcun termine in comune e fra due ter- 
mini consecutivi dell'una cade sempre uno ed 
un solo termine dell'altra. 

31. In ogni progressione geometrica la somma 
di un numero dispari di termini divide sempre 
la somma dei loro quadrati. 

32. Date le due progressioni, la prima geo- 
metrica e la seconda aritmetica. 


sono tre numeri 


u, @.g, aq*, dq°..... : 
a,a+d,a+2d,a+3d...... 
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sea+d=a.q, dimostrare che ogni termine 
della seconda progressione è minore di quell. 
corrispondente della prima. 

33. Se P rappresenta il prodotto di n quan- 
tità in progressione geometrica, Sla loro somma 
ed S, la somma dei loro reciproci, si ha 


nE 


Infatti se a, rappresenta il prime termine 
della progressione data, q il quoziente ed n il 
numero dei termini, il prodotto P è dato da 

ma; Pg ES 
inoltre 
2 e 
y= a, ento 
qui 


I reciproci dei termini della progressione for- 
mano alla loro volta una nuova progressione 


2 R " 1 ' È 
geometrica di quoziente a e pero sara 


1 (nti 
Sis È j 
' a(q—-1)q°7! 
Quindi 
S 
—— = (f 2ga—1 
Si i 


n 
4 1 3 
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34. Dati n oggetti @, 4,....0n, si determini 
il numero dei gruppi a due a due che con essi 
sì possono formare, dovendo ogni gruppo diffe- 
rire dai rimanenti per contenere almeno un og- 
getto diverso. Tali gruppi si chiamano combi- 
nazioni della classe due ed il loro numero si 
suol significare col simbolo Cr. s. 
Si combinerà ciascun oggetto con ciascuno 
dei successivi e poi si applicherà la formula 
che dà la somma dei numeri naturali cioè 


P E E OTA UA E) 


35. Col metodo di induzione si determini il 
numero delle combinazioni di n oggetti della 
classe k, cioè il numero dei gruppi composti 
ciascuno di k oggetti scelti fra gli n dati e tali 
che ciascuno differisca dagli altri per contenere 
almeno un oggetto differente 


R. O Dean EE oi wd 
A ee AI 
36. Dalla formola 


F_ppipggone: pe Sd te 


facendo crescere n indefinitamente si deduca 
che il limite a cui tende la frazione 


i$ IES Pike 


n? 


x 1 
è eguale ad > 
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37. Si applichi la precedente eguaglianza a 
dimostrare la formola suitva dei moti uni- 


formemente accelerati, dove S rappresenta lo 
spazio percorso dal mobile che parte dalla 
quiete, 7 l'accelerazione del moto, ¢ il numero 
delle unità di tempo per cui avviene il movi- 
mento. 


Basterà immaginare decomposto il tempo t, in n in- 
tervalli eguali e supporre che in ognuno di essi il moto 
sia uniforme colla velocità che acquisterebbe alla fine 
o al principio di esso intervallo; sisommeranno gli spazi 
percorsi in tale ipotesi e poi si farà crescere n indefini- 
tamente. 


38. Dalla formola ricavata nell'esercizio 19 
di questo Capitolo, si deduca che quando n 
cresce indefinitamente il limite a cui tende la 
frazione 


1°-+-2°+3*-+.... n° 


n> 


: 4 
è eguale a 3: 


39. Se a, b, c, d sono quattro numeri in 
progressione aritmetica, l’espressione 


abed--(b—a)* 


é un quadrato perfetto. 


Si ponga b—a=r e si esprima la formola precedente 
solamente con a e con r. 
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I numeri che si ottengono dalle progressioni 
aritmetiche 


a ea a 


facendone la somma dei primi n termini, si 
chiamano rispettivamente l'r”° triangolare, qua- 
drato, penlagonale, esagonale, ecc. La ragione 
di questo nome è dovuta al faito che pensando 
l'unità rappresentata da un punto è facile disporre 
le unità che compongono tali numeri in modo 
da formare un triangolo equilatero, o un qua- 
drato, o un pentagono o un esagono regolare, ecc. 
Tali numeri si chiamano quindi anche nu- 
meri poligonali; n si chiama il lato del numero 
poligonale; si potrà fare il calcolo di un numero 
poligonale quando si conosca la classe k a cui 
esso appartiene e il suo lato n, poiché allora 
basterà fare la somma dei primi n termini della 
progressione aritmetica che incomincia con 4 e 
che ha per differenza k — 2. 
40. Si esprima la somma dei primi n nu- 
meri triangolari. 


Basterà nell’espressione generale del n”® triangolare, 
sostituire successivamente i numeri 1, 2, 3.... n e poi 
fare la somma ricordando la formola che dà la somma 
dei quadrati dei primi n numeri naturali. 


41. Si esprima la somma dei primi n nu- 


meri pentagonali. CINY 
ATEMATYO 
ga a geo yjarszawsulege 
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42. Si esprima in generale l'a"° poligonale 
della classe k. 

43. Il triplo di un pentagonale è un trian- 
golare. 

44. Il prodotto per 24 di un numero penta- 
gonale, aumentato di uno, dà un quadrato. 

45. Nessun numero pentagonale può essere 
terminato colle cifre 3, 4, 8, 9. 

46. Ogni numero esagonale è eguale ad un 
triangolare di lato impari. 


È vera la reciproca? 


47. Nessun numero esagonale può essere 
terminato colle cifre 2, 4, 7,9. 

48. Il nonuplo più uno di un triangolare è 
un altro triangolare. Si determini la relazione 
fra i lati di tali numeri. 

49. Il triplo più uno di un ottagonale è un 
quadrato. Si determini la relazione fra i due lati. 

50. Il doppio più uno di un decagonale è 
un triangolare. Si determini la relazione fra i 
due lati. 

51. Nessun decagonale può essere terminato 
colle cifre 3, 4, 8,9. 


Dati n numeri 
Ay < Ay Ag << Ay... <a <a 


si chiamera media. qualunque quantita compresa 
fra il più piccolo a, e il più grande an. 
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Le medie di più numeri sono quindi infinite; 
solo quando i numeri dati sono eguali fra loro, 
qualunque loro media coincide col valore co- 
mune. 

Fra le infinite medie hanno particolare im- 
portanza: 

a) la media aritmetica, rappresentata dalla 
formola 


a,ba,t.... An 
n 


e che simbolicamente dinoteremo con Ma; 
b) la media geometrica Mg rappresentata 
dalla 


n 
Wai s<ays< ayt. 0) dp 


e) la media armonica Mya definita dalla 
eguaglianza 


d QUASI 1 
1 NS Mer Fit An 
pi n 


52. Si dimostri che le espressioni di Ma, 
Ms, My sono effettivamente comprese fra a, e 
An; si enunci in parole la definizione di My 
data dalla (e). 

53. Se tutti i numeri a, @9,.... An sono 
moltiplicati per uno stesso fattore, anche la loro 
media aritmetica vien moltiplicata per esso. 
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54. Accade lo stesso per la media geome- 
trica e per la media armonica? 

55. Se ai numeri a&i, ds,.... @n si aggiunge 
oppur si toglie una medesima quantita, la loro 
media aritmetica è aumentata o diminuita della 
stessa quantità. 

56. Chiamando scostamenti le differenze 
prese in senso algebrico fra M e ciascuna delle 
n quantità date, si dimostri che la somma degli 
n scostamenti è eguale a zero. 

57. La media aritmetica di due quantità di- 
seguali a > d è maggiore della loro media geo- 
metrica. 


Si parta dalla diseguaglianza (a— b)? > 0. 


58. Nel caso di due sole quantità a, b, si 
trovi una relazione fra Ma, Mg, My. 


B93 
Basterà dare alla Mn una forma tale da contenere Ma 
e Mg. 


R. Mg2= Ma. Mn 


59. Dalla precedente relazione combinata 
coll’esercizio 57; si deduca che la media armo- 
nica di due quantità è minore delle altre due 
medie. 

60. Si estenda la proprietà contenuta nel- 
l'esercizio 59 al caso di più quantità. 

61. È lecito, dovendo trovare la media arit- 
metica di più quantità, fare delle medie parziali 
e poi la media delle medie? 

62. Uno stesso numero non può al tempo 
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stesso essere medio aritmetico e medio propor- 
zionale fra gli stessi due numeri. 

Questa proprietà si può dedurre dal teorema 
espresso nell'esercizio 57, ma si può anche sta- 
bilire indipendentemente da esso; infatti detti 
X, Y, Zi tre numeri si dovrebbe avere 


to TA de 
e però 
X+Z-2VXZ=o0 
ossia 
(VX—-VZ)*=0 X=Z. 


63. Dalle espressioni di Ma, Mg date dopo 
l'esercizio 51 pel caso di due soli numeri a e b 
(aœ b) si deduca 


a—b\? 
Mi M,*=( £ ) 


“ 


64. Dal precedente esercizio si deduca la 
sequentè proprietà; la differenza fra la media 
aritmetica e geometrica di due quantità è mi- 
nore dell’otiava parte del quadrato della diffe- 
renza dei due numeri divisa per il minore di 
essi ed è maggiore dell’ottava parte dello stesso 
quadrato diviso per il numero maggiore. 


Basterà sostituire ad Ma? — Mg? il prodotto della somma 
per la differenza delle basi e tener presente che si ha 
la limitazione 


2a>Ma+Mg>2b. 
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Questioni varie; problemi. 


In questo capitolo sono esposti alcuni teoremi 
che riguardano i sistemi generali di numera- 
zione, e sono trattati alcuni problemi allo scopo 
di mostrare come le proprietà dei numeri e 
delle operazioni, combinate con tentativi ben di- 
retti, possano condurre alla determinazione di 
numeri soddisfacenti a condizioni date. 

I teoremi che riguardano la numerazione a 
base qualunque è (vedi Arit. raz., Cap. 28) si 
fondano quasi tutti sulla scomposizione di un 
numero N in polinomio ordinato secondo le po- 
tenze della base b. 


Po + Bi b + Bo b? + Bab 


in cui By Bi Be... Ba rappresentano numeri infe- 
riori alla base, potendo anche alcuni di essi es- 
sere eguali a zero. I criteri di divisibilità nella 
base b si stabiliscono con procedimenti analoghi 
a quelli seguiti nell'Arit. raz., Cap. VII, per la 
base 10. 7 
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1. Quale è il resto che da un numero seritto 
nella base b, quando lo si divida per un divi- 
sore di b? 

Qual’é la condizione necessaria e sufficiente 
affinchè un numero scritto nella detta base sia 
divisibile per un divisore di b? 

2. Caso particolare di b =12; si esprimano 
le condizioni di divisibilità per 2, 3, 4, 6 in tale 
sistema; si mostri il vantaggio di questi criteri 
su quelli a base 10. 

3. Resto che dà un numero scritto nella 
base ò, quando lo si divida per un divisore di 
b°, b? e in generale di d*; criteri di divisibilità 
per tali numeri. 


Si immaginerà decomposto il numero dato N nella 
somma di due parti; una delle quali divisibile per il 
numero dato. 


4. Quale resto si ottiene dividendo un nu- 
mero scritto nella base b per un divisore di b — 4 
o di 5-+4; criteri di divisibilità per tali numeri. 


Si procederà come nel sistema decimale per i nu- 
meri 9 e 11 (vedi Arit. raz., Cap. VII). 


5. Qualunque numero intero è eguale alla 
somma di potenze del numero 2 ovvero a una 
tal somma aumentata di una unità; si dieno 
esempi numerici; in qual caso si verifica Puna 
e in quale l’altra scomposizione. 

Basterà immaginare scritto il numero dato 
nella base binaria. 

6. Moltiplicazione egiziana. 

PANIZZA. 9 
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La scomposizione di un numero nella somma 
di potenze del 2 serve a dare spiegazione del- 
l'antico metodo egiziano di moltiplicazio » ‘Tan- 
tor — Vorlesungen teber Geschikte der Mo: e- 
matik Band 4). 


Si debba ad es. moltiplicare 79 per 47; si ha 


4T=4+2-+2° +29 + 25 


e però 
19><47=79>< (4-4-2 pidh esc: 
= 79 a =. 79 
+ 79x2 = 158 
+79 < 2? = 158 <2 =| 316 
+ 79 < 23 = 316 <2 632 
+79 >< 25 = 79 x 28 >< 2? = 
= 632 >< 2? = 1264 >< 2 = 2528 
quindi 
ES delgi i 


7. Che cosa si richiede per applicare pron- 
tamente il metodo precedente di moltiplicazione; 
vantaggio che presenta sul metodo ordinario. 

8. Moltiplicazione russa. 

Un altro metodo fondato sulla scomposizione 
in parti e che assomiglia a quello esposto nel- 
l'esercizio precedente, 6 il seguente usato (se- 
condo Plakhovo) dai contadini in Russia. 

Si debba moltiplicare come prima 79 per 47; 
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si ha 3 

nati gie AT = 79 >< (46 + 1) = 7 

Ay 79><46 = 158 >< 23 
15822-158 158 

15822 — 316>< 44 
346 <10 +316 316 

316 =< 10 = 632°><5 
== 632 ><.4) +1682) 682. 
632 >< 4 1264 <2 2528 
79 = 47 — 3713 


9. Si accennino i vantaggi che presenta il 
metodo precedente su quello comunemente usato. 

10. In un sistema a base qualunque b, la 
differenza fra un numero formato da p cifre in 
progressione aritmetica ed il numero rovesciato 
è costante, a parità di ragione. 


Basterà esprimere il numero dato N come un poli- 
nomio composto di p termini e ordinato secondo le po- 
tenze decrescenti della base, mettendo in evidenza la 
cifra di ordine massimo e la differenza della progres- 
sione; formato il numero rovesciato e fatta la differenza, 
si vedrà che questa non dipende dal valore della prima 
cifra. 


11. Moltiplicando il numero 12345679 per 9 si 
ottiene un numero formato colla sola cifra 4. 


Basterà al 9 sostituire 10—1, applicare la legge distri- 
butiva del prodotto e sottrarre le due parti. 


12. Moltiplicando lo stesso numero dell’eser- 
cizio 11, ordinatamente per 18, 27, 36, 45, 54, 63, 
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72, 81 si ottengono numeri formati rispettiva- 
mente colle sole cifre 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 
Basterà osservare che i numeri 18, 27 ecc. sono i mul- 
tipli di 9 secondo i numeri 2, 3, 4....9e che per ese- 
guire i prodotti indicati basta prima moltiplicare il nu- 


mero dato per 9 e poi il prodotto ottenuto per 2 o per 
3, ecc. 


x 13. Se al disotto di un numero scritto nella 

base 10 si scrive il numero stesso ma spostando 
di tre posti verso sinistra ciascuna cifra, la 
somma ottenuta è divisibile per 7, 14, 13 e per 
il numero dato. 


Se N è il numero dato, l’altro ottenuto collo sposta- 
mento indicato è eguale a 1000 N e però la loro somma 
è rappresentata da 1001x< N; ora i fattori 7, 11, 13, sono 
i fattori di composizione di 1001. 


14. Se un numero formato di due cifre si- 
gnificative è divisibile per la somma delle cifre, 
questa è un multiplo di 3. 

Infatti chiamando æ ed y la cifra delle decine 
e delle unità, si ha per ipotesi 


102+y=XK(2+4) K<10 
da cui si deduce 
9.2—=(K—1) (x+y) 
e poichè K—1 <9 dovrà di necessità #-+ y es- 


sere divisibile per 3 che è un divisore del 9. 
15. Trovare un numero di due cifre signifi- 
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cative sapendo che il suo più piccolo divisore 
differente dall'unità è eguale alla somma delle 
cifre. 

Per l'esercizio 14 la somma delle cifre dovrà 
essere divisibile per 3, anzi dovendo rappresen- 
tare il divisore più piccolo del numero cercato 
sarà eguale a 3; il numero è quindi 21, 

16. Trovare due numeri di due cifre termi- 
nati con 7 sapendo che il loro prodotto ha le 
prime due cifre fra di loro eguali e pure eguali 
le ultime due. 

Il prodotto dei due numeri cercati dovendo 
per ipotesi terminare colla cifra 9, le ultime 
due cifre a destra formeranno il numero 99 e 
però se il prodotto ha tre cifre, esso dovrà per 
ipotesi essere eguale a 999 che si decompone 
nel modo voluto con pochi tentativi nel seguente 
modo 999 = 27 >< 37. 

Se invece il prodotto è composto di quattro 
cifre; esso dovrà per ipotesi essere divisibile 
per 44 e però dovrà essere tale uno dei due 
fattori; questo, dovendo per ipotesi terminare 
con 7 non può essere, poichè deve essere for- 
mato con sole due cifre, che il numero 77. 

Se ora noi pensiamo di moltiplicare questo 
numero per l’altro che pure termina con 7, noi 
vediamo che la prima cifra a destra del secondo 
prodotto parziale deve essere 6, perchè questa 
sola sommata colla seconda cifra del primo 
prodotto, che è 3, può dare per risultato la cifra 9 
del prodotto totale; si deduce da questa osser- 
avzione che la cifra delle diecine del secondo 
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fattore deve essere 8; i numeri cercati sono 
quindi in questo caso 77 e 87. 
17. Trovare tutti i numeri di due cifre di- 
visibili per il prodotto delle cifre. 
Chiamando d, u le cifre delle diecine e delle 
unità si deve avere 


40d+-u=K.d.u 


e però u deve essere divisibile per d; si deve 
quindi avere 


=k u (4) 


valore che sostituito nella precedente eguaglianza 
ci dà 
i0-A= doh 


dalla quale si ricava che A deve dividere il 
numero 410 e quindi potrà essere h = 1, 2, 5; si 
ricavino allora in corrispondenza dei possibili 
valori di A quelli di d ed u (entrambi < 10) sod- 
disfacenti alla (1) ed alla condizione imposta dal 
problema e si otterranno con ciò i soli numeri 


11, 12, 15, 24, 36. 


18. Trovare un numero di quattro cifre, 
eguale al quadrato del numero formato dalle 
ultime due cifre a destra. 

Se indichiamo con æ il numero formato dalle 
due ultime cifre a destra e con y quello formato 
dalle altre due si deve avere 


400 y +z = 2 
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ossia 
æ (æ — i) =100.y 


ora essendo i due numeri x, 2 — 4 primi fra di 
loro perchè consecutivi, dovrà l'uno di essi es- 
sere multiplo di 4 e l’altro un multiplo dispari 
di 25 che sono i fattori, primi fra di loro, che 
compongono il numero 400. 

Avremo quindi 


25x24 = 100 y y=6 
75 >< 76 = 100 y y=57 


La seconda soluzione dà il numero 5766 che 
soddisfa alle condizioni volute. 

19. Trovare un numero di tre cifre divisi- 
bile per 5 e tale che il quoziente della divisione 
sia il numero formato dalle ultime due cifre a 
destra. 

Se N è il numero cercato ed n quello formato 
dalle ultime due cifre, sarà n divisibile per 5 e 
poiché 


N=5Xn, 


essendo n, il quoziente della divisione di n per 5, 
si deduce dai criterii di divisibilità per 25 che 
anche n sarà divisibile per 25 e potrà quindi 
avere i valori seguenti 


25, 50, 75 _ 


i quali moltiplicati per 5 danno i numeri cer- 
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cati; essi sono 
125, 250, 375. 

20. Trovare un numero di 3 cifre divisibile 
per 41, e tale che scambiando la cifra delle, 
diecine con quella delle unità, si ottenga un 
numero le cui tre cifre sono in progressione 
aritmetica. 

Sieno a, y, z le tre cifre che compongono il 
numero cercato; poichè scambiando y con z le 
tre cilre devono essere in progressione aritme- 
tica avremo chiamando T la differenza della 
progressione 


Z=&%+4-T y=z 427 (4) 
e inoltre per la divisibilità per 11 si avrà anche 
g+s—y=mult. di 41. (2) 
Se T> o sostituendo (4) nella (2) si ricava 
zT e pero. Z2=2T. y= 3 


e poichè y =9, i valori possibili di T sono 4, 
2, 3, dai quali si ottengono i numeri 


132, 264, 396. 


Se invece T<o si avrà dalla (2), ponendo 
TI--T 


-+ T! = mult, di 11 


e quindi æ = 11 — T!, da cui si ricavano per T! 
i valori 2, 3 compatibili con quelli che si de- 
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vono poi ricavare per y e per s: a tali valori 
di Tt corrispondono i numeri 


957, 825. 


21. Trovare un numero di quattro cifre qua- 
drato perfetto in modo che le prime due cifre 
sieno eguali e pure eguali sieno le altre due. 

Un tal numero deve essere divisibile per 142 
e però la sua radice per 11; ora dovendo questa 
radice essere composta di due cifre, si cerchi 
per tentativi fra i multipli di 11, composti con 
due cifre, quello il cui quadrato soddisfa alle 
condizioni del problema; si trova 


11x<8=88 88? = 7744 


22. Trovare un numero di quattro cifre, 
quadrato perfetto, in modo che i numeri formati 
dalle prime due cifre e dalle ultime due sieno 
pure quadrati perfetti. 

La radice del primo gruppo a sinistra non 
può essere inferiore a 4, dovendo il suo qua- 
drato essere per ipotesi un numero di due cifre; 
dalla regola per l'estrazione della radice qua- 
drata si ricava che la prima cifra del secondo 
gruppo a destra componente il numero cercato, 
deve essere divisibile per il doppio della ra- 
dice del primo gruppo; questa radice del primo 
gruppo è dunque di necessità eguale a 4; la 
prima cifra del secondo gruppo è allora 8 e la 
seconda dovrà essere 4; il numero cercato è 
quindi 1981 che è il quadrato di 41. 
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23. Trovare un numero di tre cifre, sapendo 
che la somma delle prime due cifre a sinistra 
è eguale all'ultima e che il quoziente del numero 
per 9 è un multiplo di 9. 

Dovendo il numero cercato essere divisibile 
per 9 sarà tale la somma delle sue cifre e però 
la cifra delle unità dovrà, secondo l'ipotesi es- 
sere eguale a 9: e poichè lo stesso numero che 
si cerca deve essere un multiplo di 81, basterà 
fra questi multipli cercare quello di tre cifre 
che termina per 9. Si troverà così 


9 >< 81 =729. 


24. Trovare un numero di quattro cifre 
eguale alla quarta potenza della somma delle 
sue cifre. 

Se indichiamo con N la somma delle cifre 
del numero cercato si avrà: 


N=x+y+4+4u 
N4=103.2-- 10° y+ 102+ u 
e però } 
N4é— N=9 (114 @ + 11 y + 2) 
od anche 
N (N?”—1)=9 (111 a+ i1 y -+ 23). 


Ora essendo i due fattori N ed N*—1 primi 
fra di loro dovrà uno di essi essere divisibile 
per 9 e dovendo N essere compreso fra 5 e 10 
perchè N4 deve avere quattro cifre dovrà essere 
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o N=9 0 N=7; colla verifica si trova che N =7 
soddisfa il problema e però il numero cercato 
dit, = 2401. 
25. Trovare un numero di quattro cifre 
eguale al cubo della somma delle sue cifre. 
Si ponga (come nell’esercizio precedente) 


N=x+y+4+ 
e però 
N8— N=9(111x+119+-) 
od anche 
N(N-1)(N-k1)=9(1112+4119+ ); 


allora uno dei fattori del primo prodotto dovrà 
essere divisile per 9; ora dovendo il cubo di N 
essere formato di quattro cifre, il numero N 
dovrà essere compreso fra il 10 e il 22; e però N 
potrà avere uno dei valori 17, 18, 19; mediante 
innalzamento al cubo si trova che i primi due 
numeri soddisfano alla questione. 

26. Trovare un numero di cinque cifre, 
quadrato perfetto sapendo che le cifre prima, 
seconda, quarta e quinta sono eguali. 

Sappiamo che un quadrato deve terminare 
con una delle cifre 0, 1, 4, 5 6, 9; nel caso no- 
stro si deve chiaramente escludere la cifra 0 
come ultima cifra, e si devono pure escludere 
le cifre 4, 9, 5, 6 perché non potrebbe la cifra 
delle diecine essere eguale a quella delle unità, 
come vuole il problema; quindi il quadrato cer- 
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cato deve terminare colia cifra 4 e però sara 
compreso fra 44000 e 45000; la base sarà quindi 
compresa fra le radici quadrate di questi nu- 
meri ossia fra 209 e 212 (incluso); l'unico nu- 
mero possibile è appunto 212 il cui quadrato 
soddisfa alle condizioni del problema; infatti 


212° = 44944, 


27. Interpolando fra le due cifre del numero 
49 il numero 48 e operando analogamente sui 
numeri che si ottengono con questa legge, si 
ottengono dei quadrati perfetti. 
I numeri ottenuti colla legge indicata sono 


4489, 444889, 44448889,...... 


Il termine che nella precedente successione 
occupa il posto (n—1)"° avrà alla sua sini- 
stra un numero formato di n cifre eguali a 4 e 
seguito da un numero formato di n —4 cifre 
eguali a 8 e terminato colla cifra 9; esso sarà 
quindi rappresentato da 


OERS SAAT, Ing) >< 10 4 (111... dn) >< 10" 
ossia da 

4+8>< (441....4n) <10--4(41....4n) < 10° 
ma essendo 


ili sa da 10° —1 
9 9 


potremo dire che il numero considerato si può 
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rappresentare colla seguente espressione 


4.40" (40% — 4) +8 (10° — 1) 
a a a 
4.402" + 4.40" +1 
ros 9 wa 


+1= 


Ora il secondo membro della eguaglianza pre- 
dae . 2.10 +1 Airy Hy 
cedente è il quadrato di si alt quindi il 
teorema è dimostrato. 
28. Determinare il più piccolo numero qua- 
drato perfetto multiplo di 66. 
Poichè 66=—2>3> 11, ogni multiplo di 66 
quadrato perfetto sarà della forma 


2a 28 27 
CR Nien Ie Uda 


essendo A un numero qualunque, che non con- 
tiene i fattori primi 2, 3, 41; il quadrato minore 
si otterrà facendo A = x = 8 = y = 1 esi oltiene 
con ciò il quadrato di 66. 

29. Si generalizzi la questione precedente 
assumendo in luogo di 66 un numero qualunque N. 
| Basterà scomporre N in fattori primi ed osservare 


che affinchè un numero sia quadrato perfetto è neces- 
sario che gli esponenti dei suoi fattori primi sieno pari. 


30. Generalizzare la precedente questione 
ad una potenza qualunque di N. 

31. In ogni numero di tre cifre divisibile per 
9 e per 11, la cifra delle diecine è la stessa. 
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Infatti ogni numero N divisibile per 9 e per 11 
è divisibile per 99 e quindi della forma 


N= (100 —1).n=100.n—n., 


Ma dovendo N essere formato con tre cifre, 
il numero n avrà al massimo il valore 10 e però 
si vede che eseguendo la sottrazione indicata si 
otterrà sempre 9 per cifra delle diecine. 

32. Se un numero di tre cifre è divisibile 
per 27 o per 37, sarà tale anche il numero che 
si ottiene ponendo la cifra delle centinaja alla 
destra di quella delle unità. 

Infatti posto il numero dato N sotto la forma 
100e+10.d+-u moltiplicandolo per 10 si ha 
10. N = 1000 c + 100d + 40 u = (100 d +10 u + e) 
+999.c. e poichè 999 = 27 x 37, sarà 999. e di- 
visibile per 27 ed anche per 37 e però sarà tale 
anche il numero 100 d + 10u+ e. 

33. Trovare l'espressione generale di due 
numeri consecutivi, la cui somma rappresenti 
un quadrato. 


Si ricavi a dalla eguaglianza 2a+1=(2n+1)?. 


34. Se in un numero di quattro cifre, la 
differenza fra il doppio della somma delle cifre 
medie e la somma delle cifre estreme è divisi- 
bile per 6, quel numero sommato con quello 
che si ottiene rovesciando le cifre è pure divi- 
sibile per 6. 

Posto infatti il numero dato N sotto la forma 


N= 1000 m +-100e-+-d-+-u 
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si avrà per il numero rovesciato N! 
N! 10000410044 10c4+m. 
e sommando membro a membro 
| N-+ NI = 1001 (+ m) + 110 (d + ©) 
od anche 


N +N! = 1002 (u+ m) + 108 (A+ ce) + 
+ 2(d-+-e)—(u4 m) 


da questa ultima eguaglianza si ricava la dimo- 
strazione del teorema e del suo reciproco. 

35. Trovare un numero æ tale che la somma 
dei primi æ interi sia un numero composto di 
tre cifre eguali. 

Essendo la somma dei primi æ numeri na- 

æ (x + 1) 

2 


& 


turali espressa da e dovendo per ipo- 


tesi una tal somma essere composta di tre cifre 
eguali, essa sarà divisibile’ per 444 e quindi 
anche per 3 e per 37 che ne sono i fattori; 
non può però essere differente dal 37 dovendo 
æ (æ-+i) 

es 
poi essere uno dei fattori divisibile per 3, si vede 
che bisogna porre 


essere composto di tre cifre; dovendo 


Pi E A a 
Infatti 


37 m 36. 666 
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36. Fra i divisori di un numero N= a*. bg. 
e'.di. quanti sono quelli che contengono K fat- 
tori primi differenti. 

Dall’espressione della somma dei divisori si ricava 
che il numero cercato. contiene tante unità quante ve 
ne sono nella somma dei prodotti K a K degli espo- 
nenti a, B, y, è dei fattori primi. 


37. Si determini il numero primo p in modo 
che p.25 sia eguale alla somma dei divisori. 


Si ricorrerà alla formola che da la somma dei divisori 
e si troverà p= 127. 


38. Si generalizzi la precedente questione, 
supponendo che l'esponente del 2 sia un numero 
qualunque n. 

39. Fra tutti i numeri che ammettono 30 
divisori trovare il minimo. 


Si trova 24><32><5 = 720. 


40. Generalizzare la precedente questione. 
41. Si determini una progressione geome- 
trica di numeri interi tale che chiamando S la 
loro somma, si possano ottenere tutti i numeri 
inferiori ad S, sommando alcuni termini della 
progressione. 
Poichè una siffatta progressione deve per ne- 
cessità contenere i termini 1 e 2 non potrà es- 
sere che la seguente 


1,2, 2%, 23 


Si verifica poi facilmente che essa soddisfa 
realmente alla condizione voluta, poiché ogni 
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numero pari è una somma di potenze del 2, ed 
ogni dispari è eguale a una tal somma aumen- 
tata di una unità. 

42. Se la somma delle cifre delle unità di 
due numeri dati è eguale a 10, i quadrati di 
questi numeri sono terminati colla medesima 
cifra. 

Posto 


a=10.d+u b=10.d,+ 4, u + u, = 10 


Si faranno i quadrati di a e di b e si esprimerà u me- 
diante u. 


43. Determinare il numero m in modo che 
l’espressione 2 (2 + m) sia un quadrato perfetto. 
È necessario che m sia pari e quindi della forma 2.K; 
l'espressione data diventa quindi 2% (14-K) e sarà quindi 


necessario e sufficiente che 1+% sia un quadrato per- 
fetto; da ciò si deduce k e quindi m. 


44. Il quadrato di un numero primo (ec- 
cetto 2, 3) è un multiplo di 10 più o meno uno. 
Si trovino i resti possibili di un numero primo diviso 


per 10 esi facciano i quadrati delle corrispondenti espres- 
sioni. 


45. È possibile trovare dei multipli di a, b, e... 
che divisi per 2, f, y~ dieno sempre il mede- 
simo resto i? Si dieno esempi numerici. 

I numeri æ cercati, diminuiti di Æ devono es- 
sere multipli di «, B. y, ecc. e quindi anche di M 
loro minimo comune multiplo e però essi sa- 
ranno della forma My + K essendo y un nu- 
mero arbitrario; ma affinchè essi sieno multipli 

PANIZZA. 10 


http://rcin.org.pl 


146  &Esercizii di aritmetica razionale. 


di a, b, e... e quindi del loro minimo comune 
multiplo P è necessario e sufficiente che sia 
soddisfatta in numeri interi l'eguaglianza. 


Pa=My+.K 


> 


} 4 I : 
e questa sarà soddisfatta, quando 1° Silene 


primi fra di loro essendo dil M. C. D di P, M. K. 

46. Trovare due numeri interi che differi- 

scano di tre unità, conoscendo il loro prodotto. 
Si deve avere 


LLd=-3)=n 
ossia 


e però si avrà 

æ —2g.> n> — ig 
od anche 

(2—1)2>n = (æ — 2)? 


quindi 2 — 2 è la radice quadrata a meno uno 
del numero dato n. 


OSSERVAZIONE. — Questo problema si può ap- 
plicare alla determinazione del numero dei lati 
di un poligono, di cui si conosce il numero to- 
tale delle diagonali differenti; è noto infatti che 
in un poligono di n lati il numero delle diago- 
nali è rappresentato da Gin see: 


«a 
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47. Un numero perfetto (eguale alla somma 
dei suoi divisori, escluso il numero stesso) evi- 
dentemente non può essere né un numero primo 
né la potenza di un numero primo; e però si 
presenta naturale la domanda se un tal numero 
può essere della forma a".b, essendo a eb nu- 
meri primi. 

Affinché a™.b sia numero perfetto è necessario 

e sufficiente che 


a b= (iF aa F.. aa) (140) — a". db. 
ossia 
a™b=(1-+a+a?+....a%+(l+a+a?®....a™—1)b- 
od anche che 

bja — 0+ apat... ai= a 


+d+a+a?+....a"™—!) 
ovvero 


me a oe T A+a+ a 4-....a”—') 
ami +a+4+a®+....a"—-1) 


(4) 


Affinché il secondo membro rappresenti un 
numero intero è necessario (essendo 4 numero 
intero) che il denominatore sia eguale ad 41 e 
però deve essere 


mins Y 


Gin =4 


a— i 


od anche 
(a™ — 1) (a—2)=0. 
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Ora dovendo essere a > 4, dall'ultima egua- 
glianza si ricava 4=2 e quindi dalla (4) 


b= 4-1-0198 12 som 
e però il numero cercato è della forma 
mAH +... om) om om PINI) o) 


colla condizione che 2"+!—1 sia un numero 
primo. 

È facile poi verificare mediante la formola 
che dà la somma dei divisori di un numero, 
che i numeri della forma (2) quando 2"+!— 1 
è primo, sono perfetti. 

Osservazione. — Î numeri della forma (2) si 
chiamano numeri di Euclide perchè studiati dal 
geometra greco: essi sono tutti pari; si può di- 
mostrare che ogni quadrato perfetto pari deve 
essere della forma (2) ma ancora non si conosce 
se possono esistere quadrati perfetti impari. 

Ecco una piccola tavola dei primi numeri 
perfetti 


2 ge tj = 6 
22 (23 1) "5 28 
24 (25— 1) — 146 
26 (274) = 8128 
21° (213 4) =. 33550336 
216 (217 — 1) — 8589869056 


48. Sapendo che è necessario, affinchè 
2"+1—4 sia primo, che sia primo m +1, si 
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dimostri che ogni numero perfetto è della forma 
4" (2>< 4h — 1) (fa eccezione il 6). 
Basterà porre al posto di m il numero pari 2h. 


49. Ogni numero perfetto pari differente dal 
6 è un multiplo di 9 aumentato di 4. 


Dopo aver provato direttamente che le potenze del 4 
sono di una delle forme seguenti : 


9.K+4 GT SR] 


si dedurrà dalla formola dei numeri perfetti data nel- 
l'esercizio 48, la dimostrazione del teorema. 


50. Moltiplicando per 8 i numeri perfetti 
contenuti nella formola 2" (2"+! — 1) ed aggiun- 
gendo una unità al prodotto, si ottengono i qua- 
drati dei numeri della forma 2"+?— 1. 

Infatti 


Qu (QUI — 1), 234 4 = 22044 OM 434 4 
=O" tt)? —2/2%+241= (P+? — 1)? 
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La collezione dei MANUALI HOEPLI fu 
iniziata col fine di volgarizzare le scienze, 
di diffondere le lettere, trattare popolarmente 
le Arti, le Industrie e tutti gli argomenti 
della Vita pratica. 

Il grande successo e la sana vitalità di 
questa raccolta, ricca ormai di più che 600 
volumi, è dovuto alla fama degli autori i 
quali sono tutti specialisti nelle materie che 
trattano, e sopratutto al fatto che qualunque 
Manuale di cui si fa una nuova edizione è 
sempre riveduto, corretto, aumentato, talvolta 
addirittura rifatto per tenerlo sempre allal- 
tezza del progresso scientifico moderno. I Ma- 


nuali Hoepli dunque, non si ristampano, ma 
sì rinnovano continuamente. 


Milano LISA Aeg CLI 


1° Giugno, 1899 tanti Wan 


Tutti i Manuali Hoepli sono elegantemente legati in tela. 


v 
y 
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AVVERTENZA 


Tutti i MANUALI HOEPLI si spediscono franco di 
porto nel Regno. — Chi desidera ricevere i volumi racco- 
mandati, onde evitare lo smarrimento, è pregato di aggiungere 


la sopratassa di raccomandazione. 


iS I libri, non raccomandati, viaggiano a 


rischio e pericoio del committente. "BU 
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600 - MANUALI HOEPLI - 600 


Pubblicati sino al 1° Giugno 1899. 


Abitazioni. -- vedi Fabbricati civili. 

Abitazioni degli animali domestici, del Dott. U. 
Bart, di pag. xvi-372, con 168 incisioni . . . +4 

Abbreviature latine ed italiane. — cedi Dizionario. 

Abiti. — cedi Confezioni d’abiti — Biancheria. 

Acetilene (L’), del Dott. L. CASTELLANI, di p. xvIi-125,2 — 

— vedi anche Gaz. 

Acido solforico, Acido nitrico, Solfato sodico, 
Acido muriatico (Fabbricazione dell’), del Dott. V. 
VENDER, di pag. vitt-312, con 107 inc. e molte tabelle. 3 50 

Acque (Le) minerali e termali del Regno d°I- 
talia, di Lurer TioLI. Topografia — Analisi — Elenchi 
— Denominazione delle acque — Malattie per le quali 
si prescrivono — Comuni in cui scaturiscono — Sta- 
bilimenti e loro proprietari — Acque e fanghi in com- 
mercio — Negozianti d'acque minerali, di pag. xx11-552. 5 50 

Acustica. — cedi Luce e suono. 

Adulterazione e falsificazione degli alimenti, 
del Dott. Prof. L. GABBA, di pagine vu-211... . 2 — 

Agricoltore. — cedé Prontuario. 

Agricoltura. — cedi Computisteria agraria — Cooperative 
rurali — Estimo — Igiene rurale — Legislazione ru- 
rale — Macchine agricole — Malattie crittogamiche 
— Mezzeria — Selvicoltura. 

Agronomia, del Prof. UarEGA DI Muriccr, 3* ediz, 
riveduta ed ampliata dall'autore, di’ pag. xm-210 . . 1 50 

Agronomia e agricoltura moderna, di G. SoL- 
DANI, di pag. x11-404 con 134 inc. e 2 tav. cromolitograf. 3 50 

— vedi anche Prontuario dell’agricoltore. 
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È L-a 

Agrumi (Coltivazione, malattie e commercio degli), 

di A. Aror. (In lavoro). 
Alcool (Fabbricazione e materie prime), di F. CANTA- 
MESSA, di pag. x11-307, con 24 incisioni. . . . . .383— 

— vedi anche Cognac — Liquorista. 

Algebra compiementare, del Prof. S. PINCHERLE: 
Parte I. Analisi algebrica, di pag. vui-174... .1 50 
Parte II. Teoria delle equazioni, p. 1v-169 con 4 inc. 1 50 

Algebra elementare, del Prot. S. PINcHERLE, 7* edi- 

zione, di pag. viu-210 ~. ? ADES E i. 

— vedi anche Determinanti. _ Esercizi di “algebra — 

Formulario scolastico di matematica. 

Alighieri (Dante). — cedi Dantologia. 

Alimentazione, di G. STRAFFORELLO, di pag. vin-122, 2 — 

— vedi anche Adulterazione alimenti — Analisi di so- 

stanze alimentari — Conserve alimentari — Frumento 

e mais — Funghi mangerecci — Latte, burro e cacio 

— Panificazione razionale — Tartufi e funghi. 
Alimentazione del bestiame, dei Profi. MENOZZI 

E NiccoLi, di pag. xvi-400 con molte tabelle... .4— 

— vedi anche Bestiame, 

Alluminio (L’), di C. FoRMENTI, di pag. xxvili-324.. 3:50 

Alluminio. — vedi Leghe metalliche — Galvanoplastica — 

Galvanostegia — Metallocromia. 

Aloè. — cedi Prodotti agricoli. 

Alpi (le), di J. BALL, trad. di I. CREMONA, pag. v1-120. 1 50 

Alpinismo, di G. BrocHEREL, di pag. vi-312. . . 3 — 

— vedi anche Dizionario alpino — Prealpi bergamasche. 

Amaigame. — vedi Leghe metalliche. 

Amarico. — vedi Dizionario eritreo — Lingue dell’Africa. 

Amatore (L’) di Maioliche e Porcellane, di 

L. De Mavrt, illustrato da splendide incisioni in nero, 
da 12 superbe tavole a colori e da 3000 marche. — 
Contiene: Tecnica della fabbricazione — Sguardo ge- 
nerale sulla storia delle Ceramiche dai primi tempi 
fino ai giorni nostri — Cenni Storici ed Artistici su 
tutte le Fabbriche — Raccolta di 3000 marche corredate 
ognuna di notizie relative, e coordinate ai Cenni Sto- 
rici in modo che le ricerche riescano di esito immediato 
— Dizionario di termini Artistici aventi relazione col- 
l'Arte Ceramica e di oggetti Ceramici speciali, coi prezzi 
correnti, Bibliografia ceramica, indici vari, di p.x1-650, 12 50 
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Las 

Amatore (L’) di oggetti d’arte e di curiosità, 

di L. De Mauri, di 600 pag. adorno di numerose in- 
cisioni e marche. Contiene le materie seguenti: Pit- 
tura — Incisione — Scoltura in avorio — Piccola 
scoltura — Vetri — Mobili — Smalti — Ventagli — 
Tabacchiere — Orologi — Vasellame di stagno — 
Armi ed armature — Dizionario complementare di 
altri infiniti oggetti d'arte e di curiosità, di pag. x1i-580. 6 50 

Amministrazione. — oedi Computisteria — Contabilità — 
Ragioneria. 

Analisi chimica (Manuale di), del Prof, P. E. ALES- 
SANDRI. (In lavoro). 

Analisi di sostanze alimentari, del Prof. P, E. 
ALESSANDRI. (In lavoro). 

Analisi del vino, ad uso dei chimici e dei legali, del 
Dott. M. Barra, con prefazione del Dott, I. Nessler, 
traduzione del Prof. E. ComBoni, 2* edizione, di 
pag. 142. con 7 ine. intercalate nel testo. (In lavoro). 

— vedi anche Enologia — Vini. 

Analisi matematica. — vedi Repertorio. 

Analisi volumetrica applicata ai prodotti commer- 
ciali e industriali, del Prof. P. E. ALESSANDRI, di 
pacwg-S42+- con: De vincisfoni.zi Ulti eta un att DO 

Ananas. — vedi Prodotti agricoli. 

Anatomia e fisiologia comparate, del Prot. R. 
Besta, di pag. vir-218 con 34 incisioni. . . 

Anatomia microscopica (Tecnica di), del Prof. D. 
CaRAZZI, di pag. x1-211, con 5 incisioni . . . . .150 

— vedi anche Microscopio. 

Anatomia pittorica, del Prof. A. LOMBARDINI, 2* 
ediz. riveduta e ampliata, di pag. viri-168, con 53 ine, 2 — 

Anatomia topografica, del Dott. Prof. ©. FALCONE, 

di pag. xv-395, con 30 incisioni (volume doppio). .3 — 

Anatomia vegetale, del Dottor A. Tonini, di pa- 
gine xvi-274 con 141 incisioni (volume doppio). . .3 — 

Anfibi. — vedi Zoologia. 

Animali da cortile, del Prof, P. SORTA di pa- 
gine x1v-238 con 39 incisioni. . . -2— 

— cedi anche Abitazioni animali — Cane — Colombi 
— Coniglicoltura — Majale — Pollicoltura. 

Animali domestici. — cedi Abitazioni — Alimentazione del 
bestiame — Bestiame — Cane — Cavallo. 
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Animali (Gli) parassiti dell’uomo, del Prot. F. 
Mercanti. di pag. iv-179, con 33 incisioni +. =. . 150 

— vedi anche Zoonosi. 

Antichità assira, babilonese, egiziaca e fenicia. — vedi Mito- 
logie orientali. 

Antichità greche, del Prof. V. Inama. (In lavoro). 

— vedi anche Mitologia greca. 

Antichità private dei romani, del Prot. W. Kopp, 
traduzione con note ed aggiunte del Prof, N. Mo- 
RESCHI, 2* edizione, di pagine xu-180. . . ... . 1.50 

— vedi anche Amatore d’oggetti d’arte e di curiosità 
— Amatore di Maioliche e Porcellane — Archeologia. 

Antisettici. — cedé Medicatura antisettica. 

Antropologia, del Prot. G. CANESTRINI, 3* edizione, 

di pag. vi-239, con 21 incisioni . . . it DO 

Apicoltura del Prot. G. CANESTRINI, 3a edizione ri- 
veduta di pag. 1v-215, con 43 incisioni . . . . . . 2 — 

Arabo volgare, di De SverLica e Dis KBADDAG. Rae: 
colta di 1200 vocaboli e 600 frasi usuali, 2* ediz. (In lav.). 

Araldica (Grammatica), di F. TrIBoLATI, 3* edizione, 

di pag. viri-120, con 98 inc. e un'append. sulle “ Livree ,. 2 50 

— vedi anche Vocabolario araldico. 

Archeologia dell’arte, del Prot. I. GENTILE: 

Parte I. Storia dell’arte greca, testo, 3* ed. (In lav.). 
n Atlante di 149 tavole, e A D Ener e 
Parte II. Storia dell’arte etrusca e romana. testo, 
24 ediz, di pag. IV-2S. +... ie I 
Š Atlante di 79 tavole, e indice. . . . 2 — 

— vedi anche Antichità privata dei romani. 

Architettura (Manuale di) italiana, antica e mo- 
derna.di A, MELANI, 3* edizione rifatta con 131 ine. 


e 70 tavole di pag. xxvii-460 . . i «8. 
Argentatura. — cedi Galvanoplastica — Galvanostegia — 

Metalli preziosi — Piccole industrie. 
Aritmetica pratica, del Prot. Dott. F. PANIZZA, 

2° edizione riveduta, di pag. vini-188. . . è + 150 
Aritmetiea razionale, del Prof. Dott. F. Panizza, 

3* ediz. riveduta d vag. x1r-210.. . .. . s DU 


— vedi anche Esercizi di aritmetica razionale — Fors 
mulario scolastico di matematica. 

Armi e armature. — cedi Amatore d’oggetti d’arte e di cu- 
riosità — Storia dell’arte militare. 
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Armonia (Manuale di), del Prof. G. BERNARDI, con 
prefazione di E. Rossi, di pag. xm-288. . . . 

— vedi anche Mandolinista — Musica da camera — 
Pianista — Storia della musica — Strumentazione. 

Arte antica. — vedi Amatore d'oggetti d'arte e di curio- 
sità — Amatore di Maioliche e porcellane — Archeo- 
logia — Architettura — Decorazione e industrie. — 
Pittura — Restauratore dipinti — Scoltura. 

Arte del dire (1°), del Prot. D. FrrraRI, Manuale 
di retorica per lo studente delle Scuole secondarie, 
4* ediz. corretta. di pag. xvi-288 con quadri sinottici. 

— vedi anche Rettorica — Ritmica — Stilistica. 

Arte della memoria (L’) sua storia e teoria (parte 
scientifica). Mnemotecnia Triforme (parte pratica) del 
Generale B. PLEBANI, di pag. xxxI1-224 con 13 illustr. 

Arte militare. — cedi Storia dell’arte militare. 

Arte mineraria, dell'Ing. Prot. V. ZopPETTI, di pa- 
gine 1v-192, con 112 figure in 14 tavole . 

Arti (Le) grafiche fotomeccaniche ossia la Elio- 
grafia nello diverse applicazioni (Fotozincotipia, foto- 
zincogratia. fotolitogratia, fotocollografia, fotosilografia, 
sineromia, ecc.), con un Dizionarietto tecnico e un 
cenno storico sulle arti grafiche; 2* ediz. corretta ed 
accresciuta, con molte illustrazioni, di pag. vi1r-197 
con 12 tavole. . . z € 

— cedi anche Carte fotografiche. —- Dizionarivi: foto: 
grafico — Fotografia per dilettanti — Fotografia in- 
dustriale — Fotocromatografia — Fotografia orto- 
eromatica — Litografia — Processi fotomeccanici — 
Proiezioni — Ricettario fotografico. 

Asfalto (L’), tabbricazione, applicazione, dell'Ing. E. 
RIGHETTI, con 22 incisioni, di pag. vin-152 . . . 

Assicurazione in generale, di U.G oBB1, di p. x11-308, 

Assicurazione sulla vita, di O. PAGANI, di p. vi-151. 

Assistenza degli infermi nell’ospedale ed in 


famiglia,del Dott.OC.CALLIANO, 2 ed., p.xx1v-448.7 tav. 


— cedi anche igiene — Impiego ipodermico — Materia 
medica — Medicatura antisettica — Organoterapia — 
Raggi Röntgen — Semeiotica — Sieroterapia — Soc- 
corsi.d’urgenza — Tisici. 

Astronomia, di J. N. LOCKYER, nuova versione libera 
con note ed aggiunte del Prot. G. CeLORIA, 4* ediz., 
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di pagine x1-258 con 51 incisioni . . . +. + + +. 
— vedi anche Cosmografia — Gnomonica — Gravita- 
zione — Ottica — Spettroscopio. 
Astronomia nautica, del Prof. G. NaccarI, di pa- 
gine xv1-320, con 46 inc. e tav. numeriche (vol. doppio). 
Atene, di S. AMmBROSOLI, con molte illustraz. (In lav.). 
Atlante geografico-storico dell’Italia, del Dott. 
G. GAROLLO, 24 tav. con pag. vill-67 di testo e un'appen. 
Atlante geografico universale, di KIEPERT, con 
notizie geografiche e statistiche del Dott. G. GAROLLO, 
9e ediz. (dalla 81000 alla 90000 SAR con 26 carte, 


testo e indice alfabetico. . . . agi fata 


Atmosfera. — vedi Igroscopi e igrometri. 

Attrezzatura, manovra delle navi e segnala- 
zioni marittime, di F. IMmPERATO, 2* edizione am- 
pliata, di p.xxv111 594, con 305 ine. e 24 tav. in cromolit. 
riproducenti le bandiere marittime di tutte le nazioni. 

— vedi anche Canottaggio — Codice di marina — Co- 
struttore navale — Doveri del macchinista navale — 
Ing. navale — Filonauta — Macchinista navale — Ma- 
rine (Le) da guerra — Marino militare, ecc. 

Autografi. — vedi Raccoglitore d’. 

Automobilista (Manuale dell’) e guida del mec- 
canico conduttore d’ automobili. Trattato 
sulla costruzione dei veicoli semoventi, dedicato agli 
automobilisti italiani, agli amatori d’automobilismo 
in genere, agli inventori, ai dilettanti di meccanica 
ciclistica, ecc., del Dott. G. isti di pag. xv1-500, 
con 191 incisioni x 

Avicoltura. — oedi Animali da cortile - _ Colombi _ L Pol: 
licoltura. 

Avvelenamenti. — cedi Veleni. 

Bachi da seta, del Prot. T. NencI, di pag. 1v-276, 
3* ediz. con 41 incisioni e 2 tavole. (In lavoro). 

— vedi anche Gelsicoltura — Industria della seta — 
— Tintura della seta. 

Balistica. — vedi Esplodenti — Pirotecnia — Storia del- 
l’arte militare antica e moderna — Telemetria. 

Ballo (Manuale del) di F. Gavia, di pag. viri-239, con 
99 figure. Contiene: Storia della danza. Balli girati. 
Cotillon. Danze locali. Feste di ballo. Igiene del ballo. 

Banano. — cedi Prodotti agricoli. 
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Le & 
Barbabietola da zucchero. — vedi Industria dello zucchero. 


Batteriologia, dei Protessori G. e R. CANESTRINI, 
2* ediz. in gran parte rifatta, di pag. x-274 con 37 ine. 1 50 
— vedi anche Anatomia microscopica — Animali pa- 
rassiti — Microscopio — Protistologia — Tecnica 
protistologica. 
Bestiame (Il) e Pagricoltura in Italia, del Prof. 
F. ALBERTI, di pag. vili-312, con 22 zincotipie. . . 2 50 


— vedi Abitazioni animale — AMmentazione del be- 
stiame — Cavallo — Igiene veterinaria — Zootecnia. 

Biancheria. — cedi Confezioni d’abiti — Disegno, taglio e 
confezione di biancheria — Maechine da cucire — 
Monogrammi. 


Bibbia (Man. della), di G. M. ZAMPINI, di pag. x11-308. 2 50 

Bibliografia, di G. Ortino, 2" ediz., riveduta di pa- 
gine 1v-166, con 17 incisioni . . . è .2— 

— vedi anche Dizionario bibliografico. 

Bibliotecario (Manuale del), di G. PeTzHOLDT, tra- 
dotto sulla 3* edizione tedesca, con un'appendice ori- 
ginale di note illustrative, di norme legislative e am- 
ministrative e con un elenco delle pubbliche biblio- 
teche italiane e strauiere, per cura di G. Braci e 
G. FUMAGALLI, di pag. xx-364-coxm. . +7 50 

— vedi anche Bibliografia — Dizionario bibliografico. 

Biliardo (Il giuoco del), del Comm. J. GELLI, di pa- 
gine xy-179, con 79 illustrazioni . . . 250 

Biografia. — cedi Cristoforo Colombo — Dantologia. _ 
Manzoni — Napoleone I — Omero — Shakespeare. 

Bitume. — vedi Asfalto. 

Bollo. — vedi Codice del bollo — Registro e Bollo. 

Borsa (Operaz. di). — vedi Debito pubb. — Valori pubb. 

Boschi. — cedi Selvicoltura. 

Botanica, del Prot. I. D. Hooker, traduzione del 
Prof. N. PepIcINO, 4* ediz., di pag. vini-134, con 68 ine. 1.50 

— vedi anche Anatomia vegetale — Fisiologia vegetale 
— Funghi mangerecci — Malattie crittogamiche — 
Tabacco — Tartufi e funghi. 

Buddismo, di E. PavoLINI, di pag. xvi-164 . ... . 1 50 

- vedi anche Religioni e lingue dell’india inglese, 

Botti. — vedi Enologia. 

Box. — vedi Pugilato. 

Bronzatura. — vedi Metallocromia. 

Bronzo. — tedi Lemie metalliche, 
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Burro. — cedi Latte — Caseificio. 

Cacao. — vedi Prodotti agricoli. 

Caceiatore (Manuale del). di G. Francesca, 2* edi- 
zione rifatta, di pag. xIu-315, con 48 incisioni . . . 

— vedi anche Cane (Allevatore del), 

Cacio. — cedi Bestiame — Caseificio — Latte, ecc. 

Caffè. — cedi Prodotti agricoli. 

Calcestruzzo. — vedi Costruzioni. 

Calci e Cementi (Impiego delle), per l'Ing. L. Maz- 


zoccni, di pag. x'1-212 con 49 incisioni . = . . +2 


Calcolazioni mercantili e bancarie. — oedi Interesse e sconto 
— Prontuario del ragioniere. 
Calcolo infinitesimale, del Prof. E. PASCAL: 

Parte I. Calcolo differenziale, di pag. 1x-316 con 10 
incisioni (volume doppio) . . 

» IL Calcolo integn rale, di pag. vi-318 con 15 
incisioni (volume doppio). ais 

» III Calcolo delle variazioni e Caloòto: delle 


differenze finite, di p. x11-330 (vol. doppio). € 


— vedi anch2 Esercizi di calcolo — Funzioni ellittiche 
— Repertorio di matematiche. 

Calligrafia (Manuale di). Cenno storico, citre nume- 
riche, materiale adoperato per la scrittura e metodo 
d'insegnamento, con 55 tavole di modelli dei principali 
caratteri conformi ai programmi, del Prot. R. PER- 
cossi, con 38 fac-simili di scritture, eleg. leg., tasca- 
bile, con leggio annesso al manuale per tenere il modello. 

— cedi anche Dizionario di abbreviature latine — Gra- 
fologia — Monogrammi — Ornatista — Paleografia — 
Roccoglitore di autografi. 

Calore (Il), del Dott. E. Jones, trad. di U. FORNARI, 
di pag. vini-296, con 98 incisioni (volume doppio) . . 

Cancelliere. — vedi Conciliatore. 

Candele. — cedi Industria stearica. 

Cane (Manuale dell'amatore ed allevatore del), di Ax- 
GELO VeccHIO, di pag. xvi-403, con 129 inc. e dI tav. 

— vedi anche Cacciatore. 

Canottaggio (Manuale di), del Cap. G. Oroppr, di pa- 
gine xxIv-456, con 387 incisioni e 31 tavole cromolit. 

— cedi anche Attrezzatura — Filonauta — Marino. 

Cantante (Man. del), di L. MastRIGLI, di pag. x11-132. 

Cantiniere (Il). Manuale di vinificazione per uso dei 


http://rcin.org.pl 


© 


318s 


aw 
| 


38 — 


6 50 


7 50 
eke 


BLENCO DEI MANUALI HOEPLI. 11 


cantinieri, di A. StRUCCHI, 3% edizione riveduta ed au- 
mentata, con 52 incisioni unite al testo, una tabella 
completa per la riduzione del peso degli spiriti, ed 
un’Appendice sulla produzione e commercio del vino 
in Italia, di pag. xvi-256 . 

— vedi anche Enologia — Vino. 

Carburo di calcio. — cedi Acetilene. 

Carta. — cedi L'industria della. 
arte fotografiche. Preparazione e trattamento, del 
Dott, Ji: Sassi, di: page x11-393 2 Lh sca bot (asia 8060 

Carte geografiche. — cedi Atlante. 

Cartografia (Manuale teorico-pratico della), con un 
sunto sulla storia della Cartografia, del Prof. E, GEL- 
CICH, di pag. vi-257, con 37 illustrazioni . . . ,2— 

— vedi anche Celerimensura — Disegno topografico 
— Telemetria — Triangolazione. 

Case coloniche. — vedi Economia fabbricati rurali. 

Caseificio, di L. MANETTI, 3* ediz. nuovamente am- 
pliata dal Prot. G. SARTORI. di pag. viir 256 con 40 incis. 2 — 

— vedi anche Bestiame -- Latte, burro e cacio. 

Catasto (Il nuovo) italiano, dell'Avv. E. Brunt, di 
pag. vii-346 (volume doppio) . . .3— 

— vedi anche Imposte dirette — Ipoteche — "Ricchezza 
mobile. 

Cavallo (Il), del Colonnello ©. VoLPINi, 2* edizione 
riveduta ed ampliata di pag. vi-165, con 8 tavole. . 2 50 

— v. anche Dizionario termini delle corse — Proverbi. 

Cavi telegrafici sottomarini. Costruzione, immer- 
sione, riparazione, dell'Ing. E. Jona, di pag. xvi-338, 

188 fig. e 1 carta delle comunicaz. telegraf. sottomarine, 5 50 

— vedi anche Telegrafia. 

Celerimensura e tavole logaritmiche a quattro deci- 
mali dell'Ing. F. BorLeTTI, di pag. vi-148 con 29 inc. 3 50 

Celerimensura (Manuale e tavole di), dell'Ing. G. OR- 
LANDI, di p. 1200 con quadro generale d'interpolazioni. 18— 

Cemento. — cedi Calci e cementi — Costruzioni. 

Cementazione. — vedi Tempera. 

Ceralacca. — cedi Vernici e lacche. 

Ceramiche. — cedi Amatore di Maioliche e Porcellane. 

Chimica, del Prof. H. E. Roscoe, traduzione del 
Prof, A. Pavesi, di pag. vi-24, con 36 incisioni, 5* ediz. 
rifatta dal Prof. E. Ricci. (In lavoro). 
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SIE ai AT OEN IOE E O E E A tri 
chimica — Chimico — Tintore — Tintura della seta. 

Chimica agraria, del Prof. Dott. A. Apucco, p.vi-328. 2 50 

— vedi anche Concimi — Humus. 

Chimica fotografica, del Prof. R. Namias. (In lav.). 

Chimico (Manuale del) e dell’industriale. Raccolta 
di tabelle, di dati fisici e chimici e di processi d'ana- 
lisi tecnica ad uso dei chimici analitici e tecnici, dei 
direttori di fabbriche, dei fabbricanti di prodotti chi- 
mici, degli studenti di chimica, ecce., ece., del Dottor 
L. GABBA, 22 ediz. ampliata ed arricchita delle tavole 
analitiche di H. Win, di pag. xvi-442, con 12 tabelle. 5 50 

a a delle scienze, di ©. TRivero. (Im 
avoro). 

Climatologia, del Dott. L. De Marcar, di p. x-204, 
006 carta ACO IV et ke eee ee 

— vedi Geografia fisica — Igroscopi — Meteorologia. 

Coca. — cedi Prodotti agricoli. 

Cocco. — vedi Prodotti agricoli. 

Codice cavalleresco italiano (Tecnica del duello), 
opera premiata con medaglia d’oro, del Comm. J. GELLI, 

8* ediz. riveduta di pag. xv-272. . FOT ts L'E ANO, 

— vedi anche Duellante -- Scherma italiana. 

Codice del bollo (Il). Nuovo testo unico commentato 
colle risoluzioni amministrative e le massime di giu- 
risprudenza, ecc., di E. Corsi, di pag. c-564. . . . 450 

Codice civile del Regno d’Italia, accuratamente 
riscontrato sul testo ufficiale, corredato di richiami e 
coordinato dal Prof. Avv. L. FRANCHI, di pag. tv-216. 1 50 

Codice di commercio, accuratamente riscontrato 
sul testo ufficiale, corredato di richiami e coordinato 
dal Prof. Avv. L. FrancHI, di pag. 1v-148 . . . .150 

Codice doganale italiano con commento e 
note, dell'Avv. E. Bruni, di pag. xx-1078 con 4 inc. 6 50 

— vedi anche Trasporti e tariffe. 

Codice di Marina Mercantile, secondo il testo 
ufficiale, corredato di richiami e coordinato dal Prot. 
Avv. L. FRANCHI, di pag. Iv-260...... . .150 

Codice metrico internazionale. — cedi Metrologia. 

Codice penale e di procedura penale, secondo 
il testo ufficiale, corredato di richiami e coordinato dal 
Prof. Avv. L. FRANCHI, di pag. Iv-211. . . . . .160 
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Codice penale per l’esercito e penale militare 
marittimo, secondo il testo ufficiale, corredato di ri- 
chiami e coordinato dal Prof. Avv. L. ari ee di 
pI Barns prati +1 50 

Codice del perito misuratore, degli ing. 1), Mazi 
zoccut e E. MarzoraTI. (In lavoro). 

Codice di procedura civile, accuratamente riscon- 
trato sul testo ufficiale, corredato di richiami e coor- 
dinato dal Prot. Avv. L. Francur, di pag. 1v-154. . 1 50 

Codici e leggi usuali d’Italia, riscontrati sul testo 
ufficiale coordinati e annotati dal Prof. Avv. L. FRAN- 
cui, raccolti in 3 gfossi vol. legati in tutta pelle fies- 
sibile. 

Vol. I. Codice civile — di procedura civile — di com- 
mercio — penale — procedura penale — della marina 
mercantile — penale per l’esercito — penale militare 
marittimo (otto codici), di pag. vi-1160. . . . 750 

Vol. II. Parte I. Leggi usuali d’Italia. Raccolta 
coordinata di tutte le leggi speciali più importanti e 
di più ricorrente ed estesa applicazione in Italia; con 
annessi decreti e regolamenti e disposte secondo l’or- 
dine alfabetico delle materie. Dalla voce * Abbordi in 
mare , alla voce “ Istruzione pubblica (Legge Casati), , 

di pag. vmi-1364 a 2 colonne. riety ati e ne fern 1.4, eo 

Vol. II. Parte II ed ultima è in lavoro. 

Cognae (Fabbricazione del) e dello spirito di vino 
e distillazione delle feece e delle vinaece, 

di Dat Praz, corredato di annotazioni del Cav. G. 
Prato, di pag. x-168, con 37 incisioni . . . -2— 

— vedi anche Alcool — Densità dei mosti — Liquorista. 

Coleotteri italiani, del Dott. A. GrIFrINI, (Ento- 
mologia I) di pag. xvi-334 con 215 ine. (vol. doppio) 3 — 

— vedi anche Animali parassiti — Ditteri — Imenotteri 
— Lepidotteri. 

Collezioni. — vedi Amatore di oggetti d’arte — Amatore 
di maioliche — Dizionario filatelico — Raccoglitore 
d'autografi. 

Colombi domestici e colombiceltura, del Prot. 

P. Bonrzzi, di pagine vi-210, con 29 incisioni . . .2 — 

— redi anche Animali da cortile — Pollicoltura. 

Colorazione dei metalli. — vedi Metallocromia. 
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Colori e la pittura (La scienza dei), del Prof. L. 


GUAITA, di pag. 248 . . 4 v sar 


— vedi anche Dilettante di pittura + Pittura - Ristau- 
ratore di dipinti. 

Colori e vernici, di G. Gorini, 3* ediz. totalmente 
rifatta, per l'Ing. G. APPIANI, di pag. x-282, con 13 ine, 

— vedi anche Luce e colori. — Vernici. 

Coltivazione ed industrie deile piante tessili, 
propriamente dette e di quelle che danno materia per 
legacci, lavori d'intreccio, sparteria, spazzole, scope, 
carta, ecc., coll'aggiunta di un dizionario delle piante 
ed industrie tessili, di oltre 3000 voci, del Prot. M. 
A. Savorenan D'Osopro, di pag. xu-476, con 72 ine. 

— vedi anche Filatura — Tessitore. 

Commercio. — cedi Codice — Corrispondenza commer- 
ciale — Computisteria — Geografia commerciale — 
Industria zucchero, II — Mandato — Merciologia — 
Produzione e commercio del vino — Ragioneria — 
Scritture d'affari — Trasporti e tariffe. 

Compensazione degli errori con speciale ap- 
plicazione ai rilievi geodetiei, di F. CROTTI, 
di pag. 1v-i60 . . a 

Compositore-Tipografo (Manuale dell’ alliev 0); di S. LANDI, 
— vedi Tipografia, vol. Il. 

Computisteria, del Prof. V. GITTI: 

Vol. I. Computisteria commerciale, 4^ ed,, di p. 1v-184. 
Vol. II. Computisteria finanziaria, 3* ed., di p. visi-156. 

— vedi anche Contabilità — Interessi. e sconti — Lo- 
gismografia — Ragioneria. 

Computisteria agraria, del Prot. L. PETRI, nuova 
edizione rifatta. (In lavoro). 

Concia delle pelli ed arti affini, di G. GORINI, 
8* edizione interamente rifatta dai Dott. G. B. FRAN- 
CESCHI e G. VENTUROLI, di pag. IX-210. . . .. 

Conciliatore (Manuale del), dell'Avv. G. PATTACINI, 
Guida teorico-pratica con formulario completo pel Con- 
ciliatore, Cancelliere, Usciere e Patrocinatore di cause. 
3* edizione ampliata dall'autore e messa in armonia 
con l’ultima legge 28 luglio 1895, di pag. x-465 . 

Coneimi, del Prot. A. Funaro, di pag. vil-253. . 

— vedi anche Chimica agraria — Humus. 


http://rcin.org.pl 


bo 


& 


al 
I 


SEs 


ELENCO DEI MANUALI HOEPLI, 


Confezione d’abiti per signora e l'arte del taglio, 
compilato da Emura Uova. di pag. viti-91, con 40 tav. 

— cedi Disegno, taglio e confezione di biancheria — 
Macchine per cucire. 

Coniglicoltura pratica, di G. LICCIARDELLI, di pa- 
gine vill-173, con 141 incisioni e 9 tavole in sincromia. 

Conservazione delle sostanze alimentari, di 
G. GorINI, 3* ediz. interamente ritatta dai Dott. G. B. 
FRANCESCHI e G. VENTUROLI, di pag. vini-256 . . . 

Consigli pratici. — vedi Ricettario domestico — Ricettario 
industriale — Soccorsi d'urgenza. 

Contabilità comunale, secondo le nuove disposizioni 
legislative e rezolamentari (Testo unico 10 febb. 1889 e 
R. Deer. 6 luz. 1890). del Prof. A. De Bron, di p. vini-244, 

— vedi anche Diritto amministrativo — Legge comunale. 

Contabilità domestica, Nozioni amministrativo- 
Contabili ad uso delle famiglie e delle scuole femmi- 
nili, del rag. O. BerGaMascHI, di pag. xvi-186. . . 

— cedi anche Ricettario domestico. 

Contabilità generale delio Stato, dell'Avv. E. 
BRUNI, pag. vir-422 (volume doppio). . . . . . + 

— vedi anche Computisterla. 

Conversazione italiana e tedesca (Manuale di), 
ossia guida completa per chiunque voglia esprimersi 
con proprietà e speditezza in ambe le lingue, e per 
servire di vade mecum ai viaggiatori, di A. FIORI, 
& edizione rifatta da G. CATTANEO, di pag. xIv-400. 

Conversazione. — vedi Dottrina popolare in quattro lingue 
— Fraseologia francese-volapule. 

Cooperative rurali, di credito, di lavoro, di produ- 
zione, di assicurazione, di mutuo soccorso, di consumo, 
di acquisto di materie prime, di vendita di prodotti 
agrari. Scopo, costituzione, norme giuridiche, tecniche, 
amministrative, computistiche, del Prof. V. NIcCOLI, 
die pi VIA enna dot -Liatte 4a; te ae mains 

Corami. — pedi Concia pelli. 

Corazzate. — cedi Marine da guerra. 

Corrispondenza commerciale italiana, di E. 
GAGLIARDI. (In lavoro). 

— vedi anche Scritture d’affari. 

Corrispondenza in cifre. — oedi Crittografia. 
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Corse. — vedi Dizionario dei termini delle — Cavallo — 
Proverbi. 
Cosmografia. Uno sguardo all’ Universo, di B. M. 
La Lera, di pag. xn-197, con 11 incisioni e 3 tavole. 1 50 
Costituzione degli Stati. — vedi Diritti e doveri — Ordina- 
mento. 
Costruttore di macchine a vapore (Manuale del), 
di H. Harper. Ediz. ital. compilata sulla 5* ediz. tedesca, 
con notev. aggiunte dell'Ing. E. WEBBER, di p. xvi-452, 
con 1444 inc. e 244 tab., leg. in bulgaro rosso. . . .7 — 
— vedi anche Disegnatore meccanico — Ingegnere na- 
vale — Meccanica — Meccanico (ll) — Meccanismi (500) 
— Modellatore meccanico, 
Costruttore navale (Manuale del), di G. Rossi, di 
paz. XVI-517, con 231 figure intere. nel testo e 65 tabelle. 6 — 
— vedi anche Attrezzatura — Canottaggio — Doveri 
del macchinista navale — Filonauta — Ingegnere nav. 
— Macchin. nav. — Marine da guerra — Marino. 
Costruzioni. — vedi Abitazioni animali domestici — Calci 
e cementi — Curve — Fabbricati civili — Fognatura 
cittadina — Ingegnere civile — Ingegneria legale — 
Lavori in terra — Momenti resistenti — Peso metalli 
— Resistenza dei materiali — Riscaldamento e ven- 
tilazione. 
Costruzioni in calcestruzzo ed in cementi 
armati, dell'Ing. G. VaccHELLI. (In lavoro). 
Cotone. — cedi Prodotti agricoli. 
Cristallo. — cedi Fabbricazione degli specchi. 
Cristallegrafia geometrica, fisica e ‘chimica, 
applicata ai minerali, del Prot. E. Sansoni, di pa- 
gine xv1-368, con 284 incisioni nel testo (vol. doppio). 3 — 
Cristoforo Colombo, del Prot. V. BEHA cou 10 
incisioni, di pag. 1v-136. . . x Hiei {60 
Crittogame. — cedi Funghi — Malattie ‘erittog. — ‘Tartufi. 
Crittografia (La) diplomatica, militare e commerciale, 
ossia l'arte di citrare o decifrare le corrispondenze 
segrete. Savgio del conte L. GIopPI, di pag. 177.. . 3.50 
Cronologia. — cedi Storia e cronologia. 
Cubatura dei legnami (Prontuario per la), di G. 
BELLUOMINI, 3* ediz. aumentata e corretta, di pag. 204. 2 50 
Cuoio. — cedi Concia delle pelli. 
Curiosità. — vedi Amatore,di oggetti d’arte e di curiosità 
— Amatore di Maioliche e Porcellane. 
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L. C 

Curve. Manuale pel tracciamento delle curve delle 
Ferrovie e Strade carrettiere di G. H. KROHNKE, tra- 
duzione di L. Lorra, 2* ediz., di pag. 164, con 1 tav. 2 50 

Dantologia, del Dott. G. A. ScARTAZZINI, 2* edizione, 

Vita ed Opere di Dante Alighieri, di pagine vr-408. 3 — 
Danza. — vedi Ballo. 

Datteri. — cedi Prodotti agricoli. 

Debito (Il) pubblico italiano e le regole e i modi 
per le operazioni sui titoli che lo rappresentano, di 
F. AZZONI, di pag. vin-376 (volume doppio). . . .3— 

— cedi anche Valori pubblici. 

Decorazione dei metalli. — cedi Metallocromia. 

Decorazione del vetro. — vedi Fabbricaz. degli specchi. 

Decorazione e industrie artistiche, dell’ Archi- 
tetto A. MELANI, 2 volumi, di pag. xx-460, con 118 in- 
cisioni o's .6 T 

— vedi anche p Amatore di ‘oggetti a arte _ Amatore 
di Maioliche e Porcellane — Piccole Industrie. 

Densità (La) dei mosti, dei vini e degli spiriti 
edi problemi che ne dipendono — ad uso degli 
enochimici, degli enotecnici e dei distillat., di E. De Cin- 

LIS, di pag. xvi-230, con 11 figure e 46 tavole... . .2— 
— vedi anche Cognac — Enologia — Liquorista — Vini. 
Determinanti e applicazioni, del Prot. B. PASCAL, 

di pag. viri-330 (volume doppio). <... ..3- 
Dialetti italici. Grammatica, iscrizione e lessico, di 

O. Nazari. (In lavoro). 

Dialetti letterari greci (epico, neo-ionico, dorico, 
eolico), del Prot. G. B. Bonino, di pag. xxxm-214. . 1 50 

Didattica per gli alunni delle scuole normali e pei 
maestri elementari del Prof. G. Sout, di pag. vm-214. 1 50 

Digesto (Il), del Prot. C. FerRINI, di pag. 1v-134 . . 150 

Dilettante di pittura (Il), ad olio, acquarello 
e miniatura, di G. RoNDETTI. (In lavoro). 

Dinamica elementare, del Dott. ©. CATTANEO, di 
pag: vetist46;: con 25 Hipnre o RR A ER BO 

— vedi anche Termodinamica. 

Dinamite. — cedi Esplodenti. 

Diritti e doveri dei cittadini, secondo le Istitu- 
zioni dello Stato, per uso delle pubbliche scuole, del 
Prof. D. MAFFIOLI, 9* ediz., di pag. xv1-229. . . .150 
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Diritto amministrativo giusta i programmi governa- 
tivi, ad uso degli Istituti tecnici, del Prot. G. Loris, 
4* edizione, di pag. xx-521 (volume doppio) . . . 

Diritto eivile, del Prot. G. Loris, giusta i programmi 
governativi ad uso degli Istituti tecnici, di pag. xv1-336. 

Diritto civile italiano, del Prof. C. ALBICINI, di 
pag. vini-198 . g5. 

— vedi anche Codice civile = _ Codice di proced. civile; 

Diritto commerciale italiano, del Prot. È. VIDARI, 
2° edizione diligentemente paci io di pag. x-448 


(volume doppio). . . fat IES 


— vedi anche Codice commerciale ~ — Mandato. 
Diritto comunale e provinciale. — vedi Contabilità comunale 
— Diritto amministrativo — Legze comunale. 
Diritto costituzionale, dell Avy. Prot. F. P. CoN- 
TUZZI, 2° edizione, di pag. xvI-370 (volume doppio). . 
Diritto ecclesiastico, di C. Omo, di pagine xu-472. 
Diritto internazionale privato, dell'Avv. Prof. F. 
P. Contuzzi, di pag, xv1-392 (volume doppio) . . . 
Diritto internazionale pubblico, dell'Avv. Prot. F. 
P. Contuzzi, di pag. x1-320 (volume doppio) . 
Diritto penale, dell'Avv. A. StopPPATO, di p. vin-192. 
— vedi anche Codice penale e di procedura penale — 
Codice penale militare e penale militare marittimo. 
Diritto penale romano, del Prot. C. FeRRINI, di 
pag. vur-360 (volume doppio). . . . 5 
Diritto romano, del Prot. O., FERRINI, 2a ediz. rifatta, 
di pag. xvi-178. . DOs z 
Disegnatore meccanico e nozioni tec miche ‘generali 
di Aritmetica, Geometria, Algebra, Prospettiva, Resi- 
stenza dei materiali, Apparecchi idraulici, Macchine 
semplici ed a vapore, Propulsori, per V. Gorri, 2* 
edizione riveduta, di pag. xxI-435, con 363 figure. . 
— vedi anche Disegno industriale — Meccanica — Mec- 
canico — Meccanismi (500) — Modellatore meccanico. 
Disegno. I principii del Disegno, del Prot. O. Borro, 
4* edizione, di pag. Iv-206, con 61 silografie . . . . 


` — vedi anche Ornatista. 


Disegno assonometrice, del Prot. P. PaoLONI, di 
pag. Iv-122 con 21 tavole e 23 figure nel testo. . . 
Bisegno geometrico, del Prot. A. ANTILLI, 2* ediz., 
di pag. vin-88, con 6 figure nel testo e 27 tav. litogr. 
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Disegno industriale, di E. GiorLI. Corso regolare 
di disegno geometrico e delle proiezioni. Degli sviluppi 
delle superfici dei solidi. Della costruzione dei princi- 
pali organi delle macchine. Macchine utensili. di pa- 
gine vii-218, con 206 problemi risolti e 261 figure .2 — 
Disegno di proiezioni ortogonali, del Prot. D. 
LanDI, di pag. vim-152. con 132 incisioni . . . . .2— 
— vedi anche Prospettiva. 
Disegno topografico, del Capitano G. BERTELLI, 
2a edizione, di pag. vi-137, con 12 tavole e 10 incis. 2 — 
— vedi Cartografia — Celerimensura — Prospettiva — 
Regolo calcolatore — Telemetria — Triangolazioni. 
Disegno, taglio e confezione di biancheria 
(Manuale teorico pratico di), di E. Boxe®TI, con un 
Dizionario di nomenclatura. 2? ediz. riveduta e aumen- 
tata, di pag. x y1-202 con 50 tav.illustrative e 6 prospetti. 3 — 
— vedi anche Confezione d’abiti — Ricettario domestico. 
Disinfezione. — vedi Infezione. 
Distillazione. — vedi Alcool — Analisi del vino — Analisi 
volumetrica — Chimica agraria — Chimico — Cognac 
— Densità dei mosti — Farmacista — Liquorista. 
Ditteri it:rliani, di Paoro Lioy (Entomologia ITT), 
di pag. vu-356, con 227 incisioni (volume doppio). . 3 — 
— vedi anche Animali parassiti — Coleotteri — Ime- 
notteri — Lepidotteri. t 
Dizionario alpino italiano. Parte 1: Vette e 
valichi italiani, dell'Ing. E. BIGNAMI-SORMANI. — 
Parte 2*: Valli lombarde e limitrofe alla Lombardia, 
dell'Ing. ©. ScoLari. di pag. xxu-810 . 0... 3 50 
— vedi anche Alpi — Prealpi. 
Dizionario bibliografico, di C. Aria, di pag. 100, 1 50 
— vedi anche Bibliografia — Bibliotecario. 
Dizionario di abbreviature latine ed italiane 
usate nelle carte e codici specialmente del 
Medio Evo, riprodotte con oltre 13000 segni incisi, 
aggiuntovi un prontuario di Sigle Epigrafiche. I mo- 
nogrammi, la numerazione romana ed arabica e i segni 
indicanti monete, pesi, misure, ecc., per cura di 
ADRIANO CAPPELLI Archivista-Paleografo presso il 
R. Archivio di Stato in Milano, di pag. Lxu-433, con 
elegante legatura in cromo . . ad ava cali 
— vedi anche Epigrafia latina — Paleografia. 
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Dizionario Eritreo (Piccolo) Italiano -arabo- 
amarico, raccolta dei vocaboli più usuali nelle prin- 
cipali lingue parlate nella colonia eritrea, di A. AL- 
LORI, di pagine XXXHI-203. . .... r so «2:50 

— vedi anche Arabo volgare — Grammatica galla — 
Lingue d'Africa — Tigré. 

Dizionario filatelico, per il raccoglitore di tran- 
cobolli con introduzione storica e bibliografia, del 
Comm. J. GELLI, 2* edizione con Appendice 1898-99, 

di pag. Lxmi-464. . . s .4 50 

Dizionario fotografico pei dilettanti e protessionisti, 
con oltre 1500 voci in 4 lingue, 500 sinonimi, e 600 for- 
mule, di L. Groppr, di pag. vm-600, 95 inc: e 10 tav. 7 50 

Dizionario geografico universale, del Prof. Dot- ` 
tor G. GAROLLO, 4* edizione del tutto rifatta e molto 
ampliata, di pag. xu-1451 vanr 0.0... el +10 

Dizionario milanese-italiano e repertorio ita- 
liano-milanese, di CLETTO seer di pag. 912, 

a due colonne. 2* edizione. . ATE span | 

Dizionario stenografico. Sigle € e abbreviature del 
sist. Gabelsberger-Noe, di A. SCHIAVENATO, dip. xvi-156. 1 50 

Dizionario taseabile (Nuovo) italiano-tedesco 
e tedesco-italiano, compilato sui migliori vocabo- 
lari moderni e provvisto d'un’accurata accentuazione 
per la pronuncia dell’ italiano, di A. Fror, 2* ediz., 
completamente rifatta dal Prof. G. CATTANEO, di p. 741. 3 50 

Dizionario taseabile (Nuovo) italiano-tedesco 
e tedeseo-italiano, del Prot. G. LocELLA, 5* ediz., 

di pag. 440 a due colonne, legato in tela rossa. . .3 — 

Dizionario teenieo in quattro lingue dell’ ing. E. 
WEBBER, 4 volumi: 
vol. I. Italiano-Tedesco-Francese-Inglese, di p. 1v-336. 4 — 
vol. I. Deutsch-Italienisch-Franztsisch-Englisch, p.409. 4 — 
vol. III Francais-Italien-Allemand-Anglais, di p. 509. 4 — 
vol, IV. English-Italian-German-French, di pag. 659. 6 — 

Dizionario (Piccolo) dei termini delle corse, di 
G. VoLPINI, di pag. 47. . .. VI 

Dizionario universale delle lingue ‘italiana, 
tedesca, inglese e’ francese, disposte in un 
unico alfabeto, 1 vol. di pag. 1200 a 2 colonne. . .8 — 
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Dizionario Volapik. — cedi Volapuk. 
Dogane. — vedi Codice doganale — Trasporti e tariffe. 
Doratura. — vedi Galvanostegia. 
Dottrina popolare, in 4 lingue. (Italiana, Francese, 
Inglese e Tedesca). Motti popolari, frasi commerciali 
e proverbi, raccolti da G. Sessa, 2* ed.. di pag. 1v-212. 2 — 
— cedi anche Conversazione italiana-tedesca — Con- 
versazione Volapuk -- Fraseologia francese. 
Doveri del macchinista navale e condotta della 
macchina a vapore marina ad uso dei macchinisti navali 
e degli Istituti nautici. di M. LienaROLO, di p. xvI-303, 2 50 
— vedi Macchinista navale. 
Duellante(Man.del)inappendice al Codice cavalleresco. 
di J. GELLI. 23 ediz., di pag. vini-256. con 27 tavole. 2 50 
— vedi anche Codice cavalleresco — Scherma. 


Ebanista. — cedi Falegname — Modellatore meccanico 
— Operaio. 
Economia dei fabbricati rurali, di V. NiccoLi, 
di pag. vi-192. . .2 — 


Economia matematica (Introduzione alla), ‘dei Pro: 

fessori F. Viraitu e C. GARIBALDI, di pag. xII-210, 

con 19 incisioni. . presa i =" 
Economia politica, del Prof, W. S. gi EVONS, traduz. 

del Prof. L. Cossa, 4* ediz. riveduta di pag. xvi-179. 1 50 
Elettricista (Manuale dell’), dei Proff. G. COLOMBO e 

FERRINI, di pag. vini-204-44, con 40 incisioni. . . .4— 
Elettricità, del Prot. FLEEMING JENKIN; trad. del Prot. 

R. FERRINI, 2* ediz. riveduta, di p. x11-208, con 36 in- 


cisioni . . . . 150 
— vedi anche C avi telegrafici sottomarini — ‘Elettricità 

— Galvanoplastica — Galvanostegia — Illuminazione 

elettrica — Magnetismo ed elettricità — Metallocromia 

— Röntgen (Raggi di) — Telefono — Telegrafia — 


Unità assolute. 

Embriologia e morfologia generale, del Prot. 

G. CATTANEO, di pag. x-242, con 71 incisioni . . .1 50 
Enciclopedia del giurista. — cedi Codici e leggi. 
Enciclopedia Hoepli (Piccola), in 2 grossi volumi 

di 3375 pagine di due colonne per ogni pagina, con 

Appendice (146740 voci). . . .20 — 
Energia fisica, del Prot. R. FERRINI, di pag. vi: 1187, 

con 47 incisioni, 2* edizione interamente rifatta . .1 50 
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È 
Enologia, precetti ad uso degli enologi italiani, del 


Prof. O. Orravi, 3* edizione interamente rifatta da 
A. StRUccHI, con una Appendice sul metodo della 
Botte unitaria pei calcoli relativi alle botti circolari, 


dell’ Ing. Agr. R. Bassi, di pag. xvi-291, con 29 ine, 2 — 
Enologia domestica, di R. SERNAGIOTTO, p. vni-223, 2 — 


— cedi anche Alcool — Analisi del vino — Cantiniere 
— Cognac — Densità dei mosti — Liquorista — Ma- 
lattie ed alterazioni dei vini — Produzione e com- 
mercio dei vini — Uva da tavola — Vini bianchi e da 
pasto — Vino — Viticoltura. 

Entomologia, di A. GRIFFINI e P. Lioy, 4 volumi: 

(cedi Coleotteri — Ditteri — Lepidotteri — Imenotteri). 

— vedi anche Animali parassiti — Apicoltura — Bachi 


da seta — Imbalsamatore — Insetti utili — Insetti no- 
civi — Naturalista viaggiatore — Zoonosi. 


Epigrafia latina. Trattato elem. con esercizi prattici e 


facsimili, con 65 tav.. del Prot. S. Riccr, di p. xxxu-448. 6 50 


— vedi Dizionario di abbreviature latine. 

Eritrea. — cedi Dizionario eritreo, italiano-arabo-ama- 
rico — Grammatica galla — Lingue d'Africa — Pro- 
dotti agricoli del Tropico — Tigré italiano. 

Errori e pregiudizi volgari, contutati colla scorta 
della scienza e del raziocinio da G. STRAFFORELLO, 
di pag. 1v-170 . . fe 

Esattore (Manuale pratico dell). ‘ad uso degli Bsattori 
comunali, Ricevitori provinciali, Messi esattoriali, Pre- 
fetti, Intendenti di finanza, Agenti imposte, Sindaci 
e Segretari dei Comuni, Avvocati, Ingegneri, Ragio- 
nieri, Notai, Contribuenti, ecc. del rag. G. MAINARDI. 
(In lavoro). 

Esercizi di algebra elementare, del Prof. 5. PIN- 
CHERLE, di pag. vui-135. con 2 incisioni . . . ++ 

-~ vedi anche Algebra — Determinanti — Formulario 
di matematica. 

Esercizi di aritmetiea ips a del Prof. Dott. 
F. Panizza, di pag. vin-150 . 

— vedi anche Aritmetica razionale. — ` Formulario. di 
matematica. 

Esercizi di calcolo infinitesimale (Calcolo ditfe- 
renziale e integrale), del Prof. E. PAscAL, di pa- 


gine xx-372 (volume doppio) . . . .... ....8 
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— redi anche Calcolo infinitesimale — Funzioni ellit- 
tiche — Repertorio di matematiche. 
Esercizi geografici e quesiti, sull’Atlante geo- 
grafico universale di R. Kiepert, di L. HUGUES, 
32 edizione rifatta, di pag. VILI-20R, . . .. se .150 
— vedi anche — Atlante — Geografia. 
Esercizi sulla geometria elementare, del Pro- 
fessore S. PINCHERLE, di pag. viri-130, con 50 incis, 1 50 
— vedi Geometria — Metodi per risolvere i problemi. 
Esereizi greei per la 4* classe ginnasiale in correla- 
zione alle Nozioni elementari di lingua greca, del 
Prof. V. Inama; del Prot, A. V. BIscoNTI, di p. xx1-237. 1 50 
— cedi anche Grammatica greca. 
Esercizi latini con regole (Morfologia generale), 
del Prof. P. E. CERETI, di pag. xm-332. . . . . .150 
— vedi anche Grammatica latina. 
Esercizi di stenografia, — vedi Stenografia. 
Esereizi di traduzione a complemento della 
gramm. francese, del Prot. G. Prat, di p. vi-183. 1 50 
— vedi anche Grammatica francese. . 
Esercizi di traduzione con vocabolario a 
complemento della Grammatica tedesca, 
del Prof. G. ADLER, 2° ediz., di pag. viu-244 . . +1 50 
— vedi anche Grammatica tedesca. 
Esplodenti e modo di fabbricarli, di R. MOLINA, 
di più ee: and das L= Oa BD a ay SUDO 
— vedi anche Pirotecnia. 
Essenze. — vedi Liquorista. 
Estetica, del Prot. M. Po, di pag. xx-260. . . .150 
Estimo di cose d’arte. — cedi Amatore di oggetti d’arte e 
di curiosità — Amatore di Maioliche e Porcellane. 
Estimo dei terreni. Garanzia dei prestiti ipotecari 
e dell’equa ripartizione dell ‘imposta, dell’ Ing. P. Fi- 
LIPPINI, di pag. XVI-328, con 3 incisioni. . . + +38 — 
Estimo rurale, del Prot, CAREGA DI MuRICOK. p. VI- 164. 2— 
— vedi anche Agronomia — Catasto — Celerimensura 
— Disegno topografico — Economia dei fabbricati 
rurali — Geometria pratica — Prontuario dell’ agri- 
coltore — Triangolazioni. 
Etnografia, del Prot. B. MALFATTI, 2* edizione intera- 
mente rifusa, di pag. vi-200 . eee TOU 
— vedi anche Antropologia — Palecetnologia: 
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È; 
Fabbricati civili di abitazione, dell'Ing. C. LEVI, 
di pag. x11-885, con 184 incisioni . . e 


— vedi Calci e cementi — Ingegnere civile | _ ‘Inge. 
gneria legale. 
Fabbricati rurali. — oedi Abitazioni — Economia fabbricati. 


Fabbricazione (La) degli specchi e la decora- 
zione del vetro e eristallo, del Prof. R. NAMIAS, 
di pagine x1-156, con 14 incisioni. . . .2— 
Fabbro. — vedi Fonditore — Meccanico — Operaio” = 
Tornitore. 
Falegname ed ebanista. Natura dei legnami, ma- 
niera di conservarli, prepararli, colorirli e verniciarli, 
loro cubatura, di G. BELLUOMINI. di p. x-138. con 42 inc. 2 — 
— vedi anche Cubatura — Modellatore meccanico — 
Operaio. 
Farmacista (Manuale del), del Prof. P. E. ALESSANDRI, 
2° ediz. interamente rifatta e aumentata e corredata 
di tutti i nuovi medicamenti in uso nella terapeutica, 
loro proprietà, caratteri, alterazioni. falsificazioni, usi 
dosi, ecc., di pag. xvi-731. con 142 tav. e 82 incisioni. 6 50 
— vedi anche Analisi volumetrica — Chimico — Impiego 


ipodermico — Infezione — Materia medica — Me- 
dicatura antisettica. 

Farfalle. — vedi Lepidotteri. 

Ferro. — cedi Fonditore — Galvanostegia — Ingegnere 


civile — Ingegnere navale — Leghe metalliche — Mec- 
canismi (500) — Metallo — Metallocromia — Operaio — 
Peso dei metalli — Resistenza materiali — Siderurgia 
— Tempera — Tornitore meccanico — Travi metall. 

Ferrovie. — cedi Codice doganale — Curve — Macchi- 
nista e fuochista. — Trasporti e tariffe. 

Filatelia. — vedi Dizionario filatelico. 

Filatura. Manuale di filatura, tessitura e lavorazione 
meccanica delle fibre tessili, di E. GroTHE, traduzione 
sull'ultima edizione tedesca, di p. vini-414 con 105 inc. 5 — 

— vedi anche Coltivazione delle piante tessili — Piante 
industriali — Tessitore. 

Filatura della seta, di G. Pasquanis. (In lavoro). 

Filologia classica, greca e RIPARA: del Prot. V. 
Inama, di pag. xmr-i95 . . cet cs ad «frame DU 

Filonauta. Quadro generale di navigazione da diporto 
e consigli ai principianti, con un Vocabolario tecnico più 
in uso nel panfiliamento. del Cap. G. OLIVARI, p.xvi-286, 2 50 

— redi anche Canottaggio. 
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Filosofia. — vedi Estetica — Etica — Filosofia morale 
— Logica — Psicologia — Psicologia fisiologica. 
Filosofia morale, del Prof. L. FRISO, di pag. xvI-336, 3 — 
Filugello. — vedi Bachi da seta, 
Finanze. — oedi Computisteria finanziaria — Contabilità 
di Stato — Debito pubblico — Esattore — Scienza 
delle finanze — Valori pubblici. 
Fiori artificiali, Manuale del fiorista, di O. BALLE- 
RINI, di pag. Xvi-278, con 144 incis. e 1 tav. a 36 colori. 3 50 
— cedi anche Pomologia artificiale. 
Fiori. — oedi Floricoltura. 
Fisica, del Prot. BALFOUR STEWART, 5* ediz. italiana 
rifatta dal Prof. O. Murani, di p. x11-292, con 139 ine. 1 50 
Fisica (Elementi di), per gli Istituti tecnici e Licei, del 
Prot. O. MuRANI, di pag. xx-867, con 380 inc. e 3 tav. 5 50 
Fisica. — vedi Calore — Dinamica — Energia fisica — 
Fulmini e parafulmini — Igroscopi — Luce e colori 
— Luce e suono — Microscopio — Ottica — Réentgen 
— Spettroscopio — Termodinamica. 
Fisiologia, di FOSTER, traduz. del Prof. G. ALBINI, 
3* ediz. di pag. xu-158, con 18 incisioni . . . . . 150 
Fisiologia comparata — cedi Anatomia 
Fisiologia vegetale, del Dott. Lurer MONTEMARTINI, 
di pagine xvi-230, con 68 incisioni . . +... + .150 
— vedi anche Anatomia vegetale. 
Floricoltura (Manuale di), di C. M. Fratelli Ropa, 
2° ediz. riveduta da G. Ropa, di pag. vi1-256, con 87 ine. 2 — 
— vedi anche Botanica — Fiori artificiali — Orticoltura 
— Piante e fiori — Ricettario domestico. 
Florilegio poetico greco, del Prot. V.Inama.(Inlav.). 
Fognatura cittadina, dell'Ing. D. Spataro, di pa- 
gine x-684, con 220 figure e 1 tavola in litografia. .7 — 
Fonditore in tutti i metalli (Manuale del), di G. 
BELLUOMINI, 2* ediz., di pag. vir:-150, con 41 incis. 2 — 
— vedi anche Leghe metalliche — Operaio — Siderurgia. 
Fonologia italiana, del Prot. L. Sropparo, di pa- 
gine vi-102 . . EE 
Fonologia latina, del Prot. S. Consout, di pag. 208. 1 50 
Foreste. — vedi Selvicoltura. 
Formaggio. — cedi Caseificio — Latte, burro e cacio. 
Formulario scolastico di matematica elemen- 
tare (aritmetica, algebra, geometria, trigonometria), 
di M. A. Rossorti, di pag. xvi-192. ..... .180 


http://rcin.org.pl 


26 ELENCO DEI MANUALI HOEPLI. 


L. ¢, 
Fotocalchi. — cedi Arti grafiche — Chimica fotografica 
— Fotografia industriale — Processi fotomeccanici. 
Fotocoliografia. — cedi Processi fotomeccanici. 
Fotocromatografia (La), del Dott. L. Sassi, di pa- 
gine xx1-138, con 19 incisioni . . = 2 
Fotografia ed arti affini — vedi Arti grafiche = Chimica 
fotografica — Dizionario fotografico — Fotocroma- 
tografia — Fotografia industriale — Fotografia orto- 
cromatica — Fotografia pei dilettanti — Litografia — 
Proiezioni — Ricettario fotografico. 
Fotografia industriale (La), totocalchi economici 
per le riproduzioni di disegni, piani, carte, musica, 
negative fotografiche, ecc., del Dott. Lurer Gioppr, di 
pag. vit-208, con 12 incisioni e 5 tavole fuori testo. 2 50 
Fotografia ortocromatica, del Dott. ©. BoNACINI, 
di pag. xvi-277 con incisioni e 5 tavole . . . . 3 50 
Fotografia pei dilettanti. (Come il sole dipingo), 
di G. Murrone, 4* edizione rifatta ed ampliata di pa- 
gine xvu1-362, con 93 incisioni e 10 tavole . . .3— 
Fotolitografia. — vedi Processi fotomeccanici. 
Fototipografia. — vedi Processi fotomeccanici. 
Fragole. — vedi Frutta minori. 
Francobolli. — cedi Dizionario filatelico. 
Fraseologia commerciale. — vedi Dottrina popolare. 
Fraseologia francese-italiana, di E. Baroscur 
SoREsINI, di pag. vim-262 . . Bi De a 
Fraseologia italiana-tedesca. — vedi Conv ersazione. 
Frumento e mais, del Prof. G. ti di pag. vi-168, 
con 13 incisioni. . . . . DAI FI Ro di 
Frutta minori. Fragole, Dopod? ribes; uva spina e 
lamponi, del Prof. A. Pucci, di pag. vu-192, 96 inc, 2 50 
Frutticoltura, del Prof. Dott. D. Tamaro, 2* ediz., 


di pag. xv1-225. con 86 incisioni . . . .2— 
Frutticoltura. — vedi Agrumi — Olivo — Prodotti. agri: 
coli del tropico — Uve da tavola — Viticoltura. 
Frutti artificiali. — vedi Frutti artificiali — Pomologia ar- 
tificiale. 
Fulmini e parafulmini, del Dott. Prot. E. CANE- 
STRINI. di pag. viri-166, con 6 incisioni. . “ga 


Funghi mangerecci e funghi velenosi, del Dott. 
F. Cavara, di pae. xvr-192. con 43 tav. e 11 incisioni. 4 50 
— vedi anche Tartufi e funghi. 
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be 
Funzioni ellittiche, del Prot. E. Pascat, di pae. 240 1 50 
— vedi anche Calcolo infinitesimale — Esercizi di cal- . 


colo — Repertorio di matematiche. 
Fuochista. — vedi Macchinista e fuochista. 
Gallinacei. — cedé Animali da cortile — Pollicoltura. 
Galvanoplastica, ed aitre applicazioni dell’elettrolisi. 
Galvanostegia, Elettrometallurgia, Affinatura dei me- 
talli, Preparazione dell'alluminio, Sbianchimento della 
carta e delle stotfe, Risanamento delle acque, Concia 
elettrica delle pelli, ece. del Prof. R. FERRINI, 3* edi- 
zione, completamente ritatta, di p. x11-292, con 45 ine. 
(In lavoro). 
Galvanostegia. dell'ing. I. GrERrSI. Nichelatura, ar- 
gentatura, doratura, ramatura, metallizzazione, ecc., 
di pag. x11-324, con 4 incisioni . . SHY SHED 
Gaz illuminante (Industria del), di! y; CALZAVARA, 
di pag. xxx11-672, con 375 incisioni e 216 tabelle. . 7 50 
— vedi anche Acetilene. 
Gelsieoltura, del Prot. D. Tamaro, di p. xv1-175 e 22 inc, 2 — 
— vedi anche Bachi da seta. 
Geodesia. — vedi Celerimensura — Compensazione degli 


errori — Curve — Disegno topografico — Geome- 
tria pratica — Prospettiva — Telemetria — Trian- 
golazioni. 


Geografia, di G. Grove, traduzione del Prot. G. GaL- 
LETTI, 2* ediz. riveduta, di pag. x11-160. con 26 incis. 1 50 

Geografia. — vedi Alpi — Atlante geografico. storico 
d’Italia — Atlante geografice militare — Cartografia — 
Climatologia — Cosmografia — Dizionario alpino — 
Dizionario geografico — Fsercizi geografici — Etno- 
grafia — Mare — Naturalista viaggiatore — Prealpi 
bergamasche — Vulcanismo. 

Geografia classica, di H. F. Tozer, traduzione e 
note del Prof. I. GENTILE, 5* ediz., di pag. 1v-168 . 1 50 

Geografia commerciale economica. Europa , 
Asia, Oceania, Africa, America, del Prof. P. Lan- 
ZONI, di pag. viri-344 (volume doppio) . . . .5 — 

Geografia fisica, di A. GEIE, traduzione di A. STOP- 
PANI, 3* ediz., di pag. 1v-132, con 20 incisioni . . . 1 50 

Geologia, di A. GEIE, traduzione di A. ie” 
3* edizione di pag. v1-154, con 47 incisioni . . 

— vedi anche Paleoetnologia. 
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Lc 

Geometria analitica dello spazio, del Prof. F. 

+ ASCHIERI, di pag. vi-196, con 11 incisioni. . . + . 150 

Geometria analitica del piano, del Prot. F. 
ASCHIERI, di pag. vi-194, con 12 incisioni. . . . 150 

Geometria deserittiva, del Prot. F. ASCHIERI, di 
pag. vi-222, con 103 incisioni, 2* edizione rifatta . . 1 50 

Geometria metrica o trigonometrica, del Prof, 

S. PINcHERLE, 4* edizione, di pag. 1v-158, con 47 ine. 1 50 

Geometria pratica, dell'Ing. Prof. G. EREDE, 3* edi- 
zione riveduta ed aumentata di pag. x11-258, con 134 inc. 2 — 

— vedi anche Celerimensura — Disegno assonometrico 
— Disegno geometrico — Disegno topografico — Geo- 
desia — Metodi facili per risolvere i problemi — Pro- 
spettiva — Regolo calcolatore — Statica — Stereo- 
metria — Triangolazioni. 

Geometria projettiva del piano e della stella, 
del Prot. F. Ascmeri, 2* ediz., di p. vi-228, con 86 ine. 1 50 

Geometria projettiva dello spazio, del Prof. F. 
ASCHIERI, 2* ediz. rifatta, di pag. vi-264, con 16 incis. 1 50 

Geometria pura elementare, del Prof. S. PIN- 
CHERLE, 4* edizione, di pag. viti-159, con 112 incisioni. 1 50 

— vedi anche Esercizi di geometria — Formulario sco- 
lastico di matematica — Metodica. 

Giardino (11) infantile, del Prot. P. Conti, di pa- 
gine 1v-214, con 27 tavole (volume doppio) . . . .3 — 

Ginnastica (Storia della), di F. VALLETTI, di p. vn-184, 1 50 

Ginnastica femminile, di F. VALE di pagine 
vi-112, con 67 illustrazioni. . . . RR na 

Ginnastiea maschile (Manuale di), “per cura del 
Comm. J. GrLLI. di pag. vim-108, con 216 incisioni . 2 — 

— vedi anche Giuochi ginnastici. 

Gioielleria, oreficeria, oro, argento e platino, 

di E. BoseLLI. di pag. 336. con 125 incisioni . . . 4 — 

— vedi anche Metalli preziosi — Pietre preziose. 

Giuochi. — oedi Biliardo — Scacchi. 

Giuochi ginnastiei per la gioventù delle 
scuole e del popolo, raccolti e descritti, di F. 
GABRIELLI, di pag. xx-218. con 24 tavole illustrative, 2 50 

— vedi anche Giardino infantile — Ginnastica — Lawn- 
Tennis. 

Glottologia, del Pr. G. De GREGORIO, di pag. xxxu-318. 3 — 
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L..6, 
— cedi anche Letterature diverse — Lingua gotica — 
Lingue diverse — Lingue neolatine — Sanscrito. 
Gnomoniea ossia Parte di costruire orologi 
solari, lezioni popolari di B. M. La e di p. vin-160, 
con 19 figure. . . . “her UT si 2 
— vedi anche Orologeria. s 
Grafologia, del Prof. C. Lomproso, con 470 fac-simili, 
di pag. v-245, . . asia Wi ee 
Grammatica albanese con le poesie rare di 
Variboba, del Prof. V. LIBRANDI, di pag. xvi-200. 3 — 
Grammatica araldica. — cedi Araldica — Vocabolario arald. 
Grammatica ed esercizi pratici della lingua 
danese-norvegiana con un supplemento conte- 
nente le principali espressioni tecnico-nautiche ad- uso 
degli ufficiali di. marina che frequentano il mare del 
nord e gli stretti del Baltico, per cura di G. Fre 
soni. (In lavoro). 
Grammatica ed esercizi pratici della lingua 
ebraica, del Prof. I. Levi fu Isacco, di pag. 192 . 1 50 
Grammatica francese, del Prof. G. Prat, p. x1-287. 1 50 
— vedi anche Esercizi di traduzione — Fraseologia 
— Letteratura. 
Grammatica e dizionario della lingua dei 
Galla (oromenica), del Prof. E. VITERBO. 
Vol I. Galla-Italiano, di pag. vm-152 . . . . . 250 
Vol. II. Italiano-Galla, di pag. uxrv-106. . . . .2 50 
Grammatica greca. (Nozioni elementari di lingua 
greca), del Prof. Inama, 2* edizione di pag. xvI-208. 1 50 
— vedi anche Dialetti lett. greci — Esercizi — Fonologia 
greca — Letteratura greca — Morfologia greca — Verbi 
greci. 
Grammatica della lingua greca moderna, del 
Prot. R. Lovera, di pag. vi-154 a ...... +1 50 
Grammatica inglese, del Prot. L. Pavia,di p. xu-260. 1 50 
Grammatica italiana, del Prot. T. Concart, 2* edi- 


zione, riveduta, di pag. xvi-230. . peg UDO 
— vedi anche Fonologia italiana — Rettorica. — ‘Ritmica 

— Stilistica. 
Grammatica latina, del Prot. L. VALMAGGAI, 2* edi- 

zione di pag. vm-256. . Ps + 150 
— pedi anche Esercizi latini — Fonologia latina’ = 


Letteratura romana — Verbi latini. 
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Grammatica della lingua olandese, di M. Mor- 
GANA, di pag. vini-224 (volume doppio). . . 184 

Grammatica ed esercizi pratici della lingua 
portoghese-brasilians, del Prof. G. FRISONI, 


di pag. xu-276 . . "trg — 
Grammatica e vocabolario ‘della lingua ru- 
mena, del Prof. R. Lovera, di pag. vur-200 . . . 150 


Grammatica russa, del Prof. Vornovica, di pag. x- 979, 3 

Grammatica sanscrita. — vedi Sanscrito. 

Grammatica spagnuola, del Prot. Pavia, p. xu-194. 1 50 

— cedi anche Letteratura. 

Grammatica delia lingua svedese, del Prof. E. 
PAROLI, di pag. xv-293 . . Hic: 

Grammatica tedesca, del Prot. Li Pavia: p xvii-254. 1 

— vedi anche Esercizi di traduzione — Letteratura. 

Grammatica turea osmanli, del Prof. L. BONELLI. 
(In lavoro). 

Granturco. — cedi Frumento e mais — Industria dei 
molini. 

Gravitazione. Spiegazione elementare delle princi- 
pali perturbazioni nel sistema solare di Sir G. B. AIRY, 
trad. di F. Porro. con 50 incisioni. di pag. xxm-176, 1 50 

Grecia antica. — vedi Archeologia (Parte I) — Mitologia 
greca — Monete greche — Storia antica. 

Greco. — cedi Lingua greca. 

Humus (L'), la fertilità e l’igiene dei terreni 
culturali, del Prof. A. CASALI. di pag. xvi-220. .2— 

— vedi anche Chimica agraria — Concimi, 

Idraulica, del Prot. Ing. 'T. PERDONI, di pag. xxym1-392, 
con 301 figure e 3 tavole . . . «6.50 

Idroterapia. — cedi Acque minerali e termali ‘del Regno 
d’Italia. 

Igiene. — cedi Fognatura cittadina — Immunità — Infe- 
zione, disinfezione e disinfettanti — Medicatura anti- 
settica — Zoonosi. 

Igiene del lavoro, di TRAMBUSTI A. ¢ SANARELLI, 

di pagine vI-362, con 70 incisioni . . . 250 

Igiene privata e medicina popolare ad uso delle ‘fa 
miglie, di O. Bock, 2* edizione italiana curata dal 
Dott: GIOV. CALLY, di Pag. IVEN Zam. aa ams ih Vaia 

— vedi anche Ricettario domestico. 

Igiene rurale, di A. CARRAROLI, di pagine x-470. 3 — 
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La 
Igiene scolastica, di A. Reposst, 2* ediz., di p. 1v-246. 2 — 
Igiene veterinaria, del Dott. U. Barpr, di p. vini-228.2 — 
— redi anche Bestiame — Cavallo — Immunita e resi- 
stenza — Zootecnia — Zoonosi. 
Igiene della vista sotto il eg eed seolastico, 

del Dott. A. Lomonaco, di pag. xTI-272 
Igiene della vita pubblica e privata, del "Dott. 

G. FARALLI, di pag. xIT-250 . . .2 50 
— edi anche Tisici e i sanatori (Cura razionale dei). 
Igroscopi, igrometri, umidità atmosferica, del 

Prot. P. CANTONI, di pag. x11-146, con 24 ine. e 7 tab. 1 50 
— pedi anche Climatologia — Meteorologia. 

Illuminazione. — cedi Acetilene — Gaz illuminante. 
filuminazione elettrica (Impianti di), dell'Ing. EB. 

Prazzoul, 4* ediz. interamente rifatta. (In lavoro). 

— vedi anche Elettricista — Elettricità. 

Imbaisamatore. — vedi Naturalista preparatore — Natu- 
ralista viaggiatore — Zoologia. 

imenotteri, Neurotteri, Pseudoneurotteri, 
Ortotteri e Rincoti italiani, del Dott. A. GRIF- 
FINI (Entomologia IV), p. xv1-687, con 243 ine.(vol.trip.). 4 50 


— cedi anche Animali parassiti — Coleotteri — Ditteri 

— Insetti utili — Insetti nocivi — Lepidotteri. 
Immunità e resistenza alle pefe di B. 

GALLI VALERIO, di pag. viu-218 . . . . + OU 
= vedi anche Igiene veterinaria — Zootecnia” — Zoo: 

nosi. 


Impiego ipodermico e ia dosatura dei rimedi. 
Man. di terapeutica del Dott. G. ManacrIna, di p. 305. 3 — 
Imposte dirette (Riscossione delle), dell’ Avy. E. 
Bruni, di pag. vi-158 . |... Pene appt mis Ù) 
— vedi anche Catasto — Proprietario ‘di case -- ipo: 
teche — Ricchezza mobile. 
Inchiostri. — cedi Ricettario industriale — Vernici, ecc. 
Incisioni. — cedi Amatore d’oggetti d’arte e di curiosità. 
Indaco. — cedi Prodotti agricoli. 
Industria della carta, dell’ Ing. L. SARTORI, di 
pag. vii-326, con 106 incisioni e 1 tavola . . +. 0 OO 
Industria (L) dei molini e la macinazione del 
frumento, di C. Stsrr-MinLor costruttore di molini, 
di pag. xx-259, con 103 incisioni nel testo e 3 tavole. 5 — 
Industria del gaz. — vedi Gaz illuminante. 
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E 
Industria (L`) saponiera, con alcuni cenni sull'in- 


dustria della soda e della potassa. Materia prima e 
fabbricazione in generale. Guida pratica dell’Ingegnere 
E. Marazza, di pag. vir-410, con ill fig. e molte tab. 
— vedi anche Profumiere. 
Industria della seta, del Prot. L. GABBA, 2* edi- 
zione, di pag. Iv-208 . . 3 
Industria (L’) stearica. Manuale Tito ‘dell’ Lug. 
E. MARAZZA, di p. xI-283, con 76 inc. e con molte tab. 
Industria dello zuechero: 
I. Coltivazione della barbabietola da zucchero, del- 


l'Ing. B. R. DEBARBIERI, di pag. xvI-220, con 18 ine. $ 


II. Commercio, importanza economica e legislazione 
doganale, di L. Fontana-Russo, di pag. x11-244. 
III. Fabbricazione dello zucchero. (In lavoro). 
Industrie (Piccole). Scuole e Musei industriali — In- 
dustrie agricole e rurali — Industrie manifatturiere 
ed artistiche, dell'Ing. I. GHERSI, 2* edizione comple- 
tamente rifatta del Manuale delle Piccole industrie 
del Prof. A. ERRERA, di pag. xu-372 . 2... 0% 
Industrie rurali. — cedi Industrie. 
Infermiere. — cedi Assistenza degli infermi — Soccorsi 
d'urgenza. 
Infezione, disinfezione e disinfettanti, del Dott. 
Prof. P. E. ALESSANDRI, di pag. viur-190, con 7 inc. 
Infortunii sul lavoro, legislazione con commento, 
dell'avv. A. SALVATORE. (In lavoro). 
Ingegnere agronomo. — vedi Prontuario dell’agricoltore. 
Ingegnere civile. Manuale dell'Ingegnere civile e 
industriale, del Prof. G. CoLomBo, 17* ediz, (43°, 44° e 
45° migliaio). (In lavoro). 
Il medesimo tradotto in francese da P. MARCILLAC. 
— vedi anche Architettura --- Calci e cementi — Co- 
struzioni — Cubatura di legnami — Disegno — Fab- 
bricati civili — Fognatura — Lavori in terra — Mo- 
menti resistenti — Peso dei metalli — Regolo calco- 
latore — Resistenza dei materiali. 

Ingegnere navale. Prontuario di A. CrenonI, di 
pag. XXXII-292, con 36 figure. Legato in pelle. . 
— vedi anche Attrezzatura — Canottaggio — Costrut- 
tore navale — Filonauta -- Macchinista navale — Ma- 

rine da guerra — Marino. 
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Ingegneria legale per teenici e giuristi (Ma- 
nuale di), dell'Avv. A. Lion, di pag, vir-5592 . . . 

Insetti. — cedi Animali parassiti — Apicoltura — Bachi 
— Coleotteri — Ditteri -- Imenotteri — Lepidotteri. 

Insetti nocivi, del Prof. F. FRANCESCHINI, di pa- 
gine vir-264, con 96 incisioni. 

Insetti utili, del Prof. F. FRANCESCHINI, di pag. xir- 160, 
con 43 incisioni e 1 tavola 

Interesse e seonto, del Prof. E. GAGLIARDI, Qn ediz. 
rifatta ed aumentata, di vagine vir-198 . . ... 

— vedi anche Prontuario di valutazioni. 

Inumazioni. — vedi Morte vera. 

Invertebrati. — vedi Coleotteri — Ditteri — Insetti — Le- 
pidotteri — Zoologia. 

Ipnotismo. — vedi Magnetismo -- Spiritismo — Telepatia. 

Ipoteche (Manuale per le), del Prof. Avv. A. RABBENO, 
di pag. xvi-247 . . . e k 

— vedi anche Catasto — Imposte dirette — ` Proprietario 
di case — Ricchezza mobile. 

Ittiologia. — cedi Ostricoltura — Piscicoltura — Zoolo- 
gia, col. II. 

Lacche. — vedi Vernici, ecc. 

Latino. — vedi Lingua latina 

Latte, burro e cacio. Uhimica analitica applicata 
al caseificio, del Prof. SARTORI, di pag. x-162. con 24 inc. 

— vedi anche Caseificio. 

Lavori femminili. — vedi Confezione d’abiti per signora e 
l’arte del taglio — Disegno, taglio e confezioni di 
biancheria — Macchine da cucire e da ricamare — 
Monogrammi — Ornatista — Piccole industrie. 

Lavori pubblici. — vedi Leggi sui lavori pubblici. 

Lavori in terra (Manuale di), dell'Ing. B. LeonI, di 
pag. x1-305, con 38 incisioni (volume doppio). . . . 

Lawn-Tennis, di V. BappELEY, prima traduzione 
italiana con note e aggiunte del traduttore, di pa- 
gine xxx-206, con 13 illustrazioni . . . Ali 

— vedi anche Ginnastica — Giuochi pinvasticl. 

Legatore di libri, con molte illustrazioni dell’ Ing. 
L. Maroccutno. (In lavoro). 

Legge (La nuova) comunale e provineiale, anno- 
tata dall'Avv. E. MazzoccoLo, 4* ediz., con l'aggiunta 
di due regolamenti e di due indici. (In lavoro). 
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Ls 

Legge comunale (Appendice alla) del 22 e 23 
luglio 1894, dell'Avv. E. Mazzocco.o. di p. vim-256. 2 — 

Legge sui lavori pubblici e regolamenti, di 
L. FRANCHI. . . x o 190 

Leggi usuali. — vedi Codici e leggi -- Registro e ‘bollo -— 
Sanità e sicurezza pubblica. 

Leghe metalliche ed amalgame, alluminio, ni- 
chelio, metalli preziosi e imitazioni, bronzo, ottone, 
monete e medaglie, saldature, dell’ Ing. I. GHERSI, 

di pag. xvi-431, con 15 incisioni . ........ 4 

Legislazione mortuaria. — vedi Morte. 

Legislazione rurale, secondo il progr. governativo 
pergli Istituti Tecnici, dell'A vv. E. Brunt, di pag. x1-423. 3 — 

Legnami. — cedi Cubatura dei legnami — Falegname. 

Lepidotteri italiani, del Dott. A. GRIFFINI (Ento- 
mologia II), di pag. xIm-248. con 149 incisioni. . . 150 

— vedi anche Animali parassiti — Coleotteri — Ditteri 
— Imenotteri — Insetti. 

Letteratura albanese (Manuale di), del Prot. A. 
StRATICÒ, di pag. xx1v-280 (volume doppio). . . .3 — 

Letteratura americana, di G.STRAFFORELLO, p.158. 1 50 

Letteratura assira, del Dott. B. TELON1. (In lav.) 

Letteratura danese, — vedi Letteratura norvegiana. 

Letteratura ebraica, di A. REVEL, 2 vol., di p. 364. 3 — 

Letteratura egiziana, di L. BrieIutI. (In lavoro). 

Letteratura francese, del Prot. E. MARCILLAC, 
traduzione di A. Paganini, 3* ediz., di pag. vini-198. 1 50 

— cedi anche Grammatica francese — Esercizi per la 
grammatica francese. 

Letteratura greca, di V. Inama, 123 edizi., migliorata 
(dal 45° al 50° migl.) di pag. vmi-232 e una tavola . 1.50 

— cedi anche Dialetti letterari greci — Esercizi greci 
— Filologia classica — Florilegio greco — Fonologia 
— Glottologia — Grammatica greca — Morfologia 
greca — Verbi greci. 

Letteratura indiana, del Prot. A. De GUBERNATIS, 


di pag. vin-159 . . . ; sis adattato 
Letteratura inglese, del Prot. E. SoLAzzI, 2* ediz., 
di pag. vr-194......... ERA a PAPPE His >. 


— cedi anche Grammatica ingl se. 

Letteratura italiana. del Prot. ©. Frnt, 5* edi- 
zione, rifatta dal Prot. V. FERRARI. (In lavoro). 

— vedi anche Fonologia italiana — Morfologia italiana. 
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Letteratura latina. — cedi Esercizi latini — Filologia clas- 
sica — Fonologia latina — Grammatica latina — Let- 
teratura romana — Verbi latini. 

Letteratura norvegiana, del Prot. S. ConsoLi, di 


pag. XvI-272 . . ri - 150 
Letteratura persiana, del Prof. L Pizzi. di pa- 

GINO: K-08. 5-02 x + 1.50 
Letteratura provenzale, del ‘Prot. A. RESTORI, di 

pag. x-220 . . UMTS 


Letteratura romana, del Prof. F. RAMORINO, 5* ediz. 
riveduta (dal 17° al 22° migliaio), di pag. vim-344. . 150 
Letteratura davi e portoghese. del Prof. 
L. CAPPELLETTI, 2° ediz. rifatta dal Prof. E. GORRA. 
(In lavoro). 
— vedi anche Grammatica spagnuola. 
Letteratura tedesea, del Prot. O. Lane, 3* ediz. 
rifatta dal Prof. Mrnurri, di pag. xvi-188.0. . . 150 
— vedi anche Esercizi tedeschi — Grammatica tedesca. 
Letteratura ungherese, del Dott. ZigAny ARPAD, 
di pag. x1I-295 . . 100 
Letterature slave, del” Prot. D. OrAMpout, 2 volumi: 
I. Bulgari, Serbo-Croati, Yugo-Russi, di pag. 1v-144. 1 50 
II. Russi, Polacchi, Boemi, di pag. tv-142. . . .150 
Lexicon Abbreviaturarum quae in lapidibus, co- 
dicibus et chartis praesertim Medii- Aevi occurrunt. 
— cedi Dizionario di abbreviature. 
Libri e biblioteconomia. — cedi Bibliografia — Bibliotecario 
— Dizionario bibliografico — Dizionario di abbre- 
viature latine — Epigrafia latina — Paleografia — Rac- 
coglitore d’autografi — Tipografia. 
Lingua araba. — cedi Arabo volgare — Dizionario eritreo 
— Grammatica Galla — Lingue dell’Africa — Tigré. 
Lingua gotica, grammatica, esercizi, testi, vocabolario 
comparato con ispecial riguardo al tedesco, inglese, 
latino e greco, del Prot. S. FRIEDMANN, di pag. xvI-333, 3 — 
Lingua greca. — cedi Esercizi — Filologia — Florilegio — 
Fonologia — Grammatica — Letteratura — Morfolo- 
gia — Dialetti — Verbi. 
Lingue dell’Africa, di R. Cust, versione italiana 


del Prof. A. DE GuBERNATIS, di pag. rv-110. . . .1 50 
Lingua latina. -- vedi Dizionario di abbreviature latine 
— Epigrafia — Esercizi — Filologia classica — Fo- 
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nologia — Grammatica — Letteratura — Metrica — 
Verbi. 

Lingue neo-latine, del Dott. E. Gorra, di pag. 147, 1 50 

— vedi anche Filologia classica — Glottologia. 

Lingue straniere (Studio delle), di ©. MARCEL, ossia 
l'Arte di pensare in una lingua straniera, traduzione 
del Prof. DAMIANI, di pag. xvi-136 . . . .1.50 

Lingua e linguistica in genere. — cedi Dizionario — Esercizi 
— Grammatica — Letteratura. 

Liquorista, di A. Rossi, con 1270 ricette pratiche. 
Materiale, Materie prime, Manipolazioni, Tinture, Es- 
senze naturali ed artificiali, Fabbricazione dei liquori 
per macerazione, digestione, distillazione, con essenze, 
tinture. ece., Liquori speciali, Vini aromatizzati, di 
pag. xxxil-560, con 19 incisioni nel testo . .... .5— 

— vedi anche Alcool — Cognac. 

Litografia, di ©. Doyen, di pag. vini-261, con 8 tavole 
o 40 figure di attrezzi, ecc., occorrenti al litografo. . 4 — 

— vedi anche Arti grafiche — Fotografia — Processi 
fotomeccanici. 

Logaritmi (Tavole di), con 5 decimali, di O. MÜLLER, 

5* ed., aumentata delle tavole dei logaritmi d'addizione 
e sottrazione per cura di M. RAINA, di pag. xxx1v- 186, 1 50 

Logica, di W. STANLEY Jevons, traduz. del Prof, O. 
CANTONI, 4* ediz., di pag. vin-154, e 16 incisioni . . 1 50 

Logica matematiea, del Prot. C. BuraLi-FortI, di 
pag. vi-158. . RITI OE EI 

Logismografia, di ©. © HIESA, 3* ediz., di pag. xıv-172. 1 50 

— vedi anche Computisteria — Contabilità — Ragio- 
neria. 

Luce e colori, del Prof. G. BerLoTT, di pag. x-157, 
con 24 incision e 1 tavola . . È 

Luce e suono, di E. Jones, traduzione di U. FORNARI, 

di pag. vIr-336, con 121 incisioni (volume doppio). . 3 — 

Macchinista e fuochista, del Prot. G. GauTERO, 

7* ediz. con aggiunte dell'Ing. L. Loria, di pag. xx-172, 
con 24 incis. e col testo della Legge sulle caldaie, ecc. 2 — 

Macchinista navale (Manuale del), di M. LIGNAROLO, 
2a edizione rifatta, di pag. xx1v-602, con 344 incisioni. 7 50 

— vedi anche Costruttore navale — Doveri del mac- 
chinista navale. 
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L. c 
Macchine agricole, del conte A. CENCELLI-PERTI, 
di pag. vu-216, con 68 incisioni . . ae E 
Macchine per cucire e ricamare, ‘dell’ Ing. Àr- 
FREDO GALASSINI, di pag. vIr-230, con 100 incisioni . 2 50 
Macchine. — cedi Costruttore macchine a vapore — Di- 
segnatore meccanico — Doveri del macchinista — Il 
meccanico — Ingegnere civile — Ingegnere navale — 
Leghe metalliche — Macchinista e fuochista — Mac- 
chinista navale — Meccanica — Meccanismi (500) — 
Modellatore meccanico — Montatore (Il) di macchine 
— Operaio — Tornitore meccanico. 
Macinazione. — cedi Industria dei molini. 
Magnetisme ed elettrieità, del Dott. G. POLONI, 
2* ediz. curata dal Prof. F. Grassi, di pag. xIv-370, 


con 136 incisioni e 2 tavole . . . . 3 50 
Magnetismo ed ipnotismo, del ‘Prot. G: 'Ber- 
FIORE, di pag. vin-337 . . RAINO RI AID) 


— vedi anche Spiritismo — Telepatial! 

Maiale (Il). Razze, metodi di riproduzione, di alleva- 
mento, ingrassamento, commercio, salumeria, patologia 
suina e terapeutica, tecnica operatoria, tossicologia, 
dizionario suino-tecnico, del Prof. E. MARCHI, 2* ediz., 

di pag. xx-736, con 190 incisioni e una Carta. . . 6 50 

Majoliche. — vedi Amatore — Ricettario domestico. 

Mais. — cedi Frumento e mais — Industria dei molini 
— Panificazione. 

Malattie. — vedi Animali parassiti — Immunità — Zoonosi. 

Malattie crittogamiche delle piante erbacee 
coltivate, cel Dott. R. Wor, traduz. con note ed ag- 
giunte del Dott. P. BaccariNI, di pag. x-268, con 50 inc. 2 — 

Malattie ed alterazioni dei vini, del Prot. S. CET- 
TOLINI, di pag. x1-138. con 13 incisioni . . . . . .2— 

Mammiferi. — cedi Zoologia. 

Mandato commerciale, di E. Vipari, di pag. vi-160, 1 50 

Mandolinista (Manuale del), di A. Pisani, di pa- 
gine xx-140, con 13 figure, 3 tavole e 39 esempi . . 2 — 

Manicomio. — cedi Psichiatria. 

Manzoni Alessandro. Cenni biografici, di L. BEL- 
TRAMI, di pag. 196, con 9 autografi e 68 incisioni. . 1 50 

Mare (Il), del Prof. V. BeLLIO, di pag. rv-140, con 6 
tavole litografate a colori. . . «tiene Ad 

— vedi anche Atlante — Geografia. — 
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Lc. 
Marina. — vedi Attrezzatura — Canottaggio — Codice — 

— Costruttore navale — Doveri del macchinista — 

— Filonauta — Ingegnere navale — Macchinista na- 

vale — Marine da guerra — Marino. 

Marine (Le) da guerra del mondo al 1897, di 

L. D’Appa, di pag. xvi-320, con 77 illustrazioni . . 4 50 
Marino (Manuale del) militare e mercantile, del 

Contr'ammiraglio DE AMEZAGA, con 18 xilografie, 23 

edizione, con appendice di Bucci pr SANTAFIORA. 5 — 
Marmista (Manuale del), di A. Ricci, 2* edizione, di 

pag. x11-154, con 47 incisioni. . . ali O. ire 
Mastici. — vedi Ricettario industriale — ‘Vernici, ecc. 
Matematica elementare. — vedi Formulario di matematica 

elementare. 

Matematiche superiori. — vedi Calcolo — Repertorio di 
matematiche superiori. 
Materia medica moderna (Manuale di), del Dott. 

G. MALACRIDA, di pag. xI-761 . . . . . «+ +7 50 
— vedi anche Farmacista — Impiego ipodermico,. 
Meccanica, del Prot. R. StaweLL BALL, traduz. del 

Prot. J. BeNETTI, 3* ediz., di pag. xvi-214. con 89 inc. 1 50 
— cedi anche Costruttore — Dinamica — Disegnatore 

meccanico — Diségno industriale — Macchinista e 

fuochista — Macchinista navale — Macchine agricole 

— Macchine da cucire e ricamare — Meccanismi (500) 

— Modellatore meccanico — Montatore (11) di mac- 

chine — Operaio — Orologeria — Tornitore mecca- 

nico. 
Meccanico, di E. GrorLI. Nozioni speciali di Aritme- 

tica, Geometria, Meccanica, Generatori del vapore, 

Macchine a vapore, Collaudazione e costo dei mate- 

riali, Doratura, Argentatura e Nichelatura, di pagine 

xII-234, con 200 problemi risolti e 130 figure. . . .2— 
Meccanismi (500), scelti fra i più importanti e recenti 

riferentisi alla dinamica, idraulica, idrostatica, pneu- 

matica, macchine a vapore, molini, torchi, orologerie 

ed altre diverse macchine, da H. T. Brown, tradu- 

zione dall’ Ing. F. CERRUTI, 2* edizione italiana, di 

pag. vi-176, con 500 incisioni nel testo . . . . .2 50 
Medaglie. — vedi Leghe metalliche — Monete greche — 

Monete romane — Numismatica — Vocabolarietto 

pei numismatici. 
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Medicatura antisettica, del Dott. A. ZAMBLER, con 
prefaz. del Prof. E. Triconi, di pag. xv1-124, con 6 ine. 1 50 

— vedi anche Farmacista — Impiego ipodermico — 
Materia medica. 

Medicina popolare. — cedi Igiene popolare — Ricettario 
domestico. 

Medio evo. — vedi Storia. 

Memoria (L'arte della). — cedi Arte. 

Mercedi. — cedi Paga giornaliera. 

Merciologia, ad uso delle scuole e degli agenti di 
commercio, di O. Luxarp9, di pag. xm-452 . . .4— 

— vedi anche Industrie (diverse) — Olii — Piante indu: 
striali — Piante tessili. 

Meridiane. — vedi Gnomonica. 

Metalli preziosi (oro, argento, platino, estrazione, 
fusione, assaggi, usi), di G. Gorini, 2* edizione di pa- 


gine 11-196, con 9 incisioni. . . . .2—- 
— vedi anche Leghe metalliche — Oreficeria. — “Sag. 
giatore. 


Metallizzazione. — vedi Galvanoplastica — Galvanostegia. 
Metalloeromia. Colorazione e decorazione chimica 
ed elettrica dei metalli, bronzatura, ossidazione, pre- 
servazione e pulitura; dell'Ing. I. GrHersi. di p. vin-192. 2 50 
Metallurgia. — cedi Alluminio — Fonditore — Galvano- 
plastica — Gioielleria — Leghe metalliche — Saggia- 
tore — Siderurgia — Tempera e cementazione — Tor- 
nitore. 
Meteorologia generale, del Dott. L. De MARCHI, 
di pag. vi-156. con 8 tavole colorate. . s . . + +150 
— vedi anche Climatologia — Fulmini e parafulmini — 
Geografia fisica — Igroscopi e igrometri. 
Metrica dei greci e dei romani, di L. MÜLLER, 
2* edizione italiana confrontata colla 2* tedesca ed an- 
notata dal Dott. Giuseppe Clerico, di pag. xvI-176. 1 50 
Metodi faeili per risolvere i problemi di geo- 
metria elementare, dell'Ing. F. Guersi, con 
circa 200 problemi risolti. (In lavoro). 
Metrica italiana. — cedi Ritmica e metrica italiana. 
Metrologia Universale ed il Codiee Metrico 
Internazionale, coll’indice alfabetico di tutti i 
pesi misure, monete, eee. dell'Ing. A. TACCHINI, p. xx-482. 6 50 
— cea anche Codice del perito misuratore — Statica 
degli strumenti metrici. 
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Mezzeria (Manuale pratico della) e dei vari sistemi 
della colonia parziaria in Italia, del Prof. Avv. A. RaB- 
BENO, di pag. vini-196 . . . . . 150 

Micologia. — vedi Funghi mangerecci — “Malattie critto- 
gamiche — Tartufi e funghi. 

Microscopia. — cedi Anatomia microscopica — Animali 
parassiti — Bacologia — Batteriologia — Protistolo- 
gia — Tecnica protistologica. 

Microscopio (Il), Guida elementare alle osservazioni 
di Microscopia, del Prot. CamiLLo Acqua, di pa- 
gine xu-226. con 81 incisioni. . . . +1 50 

Militaria. — cedi Codice cavalleresco — ‘Duellante — 
Esplodenti — Marine da guerra — Marino — Scherma 
— Storia arte militare — Telemetria — Ufficiale (Ma- 
nuale dell’). 

Mineralogia. — vedi Arte mineraria — Cristallografia — 
Marmista — Metalli preziosi — Oreficeria — Pietre 
preziose — Siderurgia. 

Mineralogia generale, del Prot. L. BomBIccI,2* ediz. 
riveduta, di pag. xvi-190, con 183 inc. e 3 tay. cromoli- 
tografiche . . . ETAD G] 

Mineralogia deserittiva, del Prot. TA Bomaicer, 
2a ediz. di pag. 1v-300, con 119 incis. (volume doppio). 3 — 

Misura deile botti. — cedi Enologia. 

Misure. — cedi Codice del Perito Misuratore — Metrologia. 

Mitilicoltura. — vedi Ostricoltura — Piscicoltura. 

Mitologia comparata, del Prot. A. De GUBERNATIS, 
2a ediz. di pag. vir-150. (Esaurito). 

Mitologia greca, di A. FORESTI: 

Volume I. Divinità, di pag. vu1-264. . . . . .150 
Volume II. Eroi, di pag. 188. ........150 

Mitologie orientali, di D. Bassi: 

Volume I. Mitologia babilonese-assira, di p. xvi-219. 1 50 
Volume II. Mitologia egiziana e fenicia. (In lavoro). 

Mnemotecnia. — cedi Arte della memoria. 

Mobili artistici. — vedi Amatore di oggetti d'arte e di cu- 
riosità. 

Moda. — vedi Confezioni d'abiti — Disegno, taglio e con- 
fezione biancheria — Fiori artificiali. 

Modellatore meccanico, falegname ed ebani- 
sta, del Prot. G. Mina, di p. xvI-428, 293 inc. e 1 tav. 5 50 

Molini. — cedi Industria dei. 
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Momenti resistenti e pesi di travi metalliche 
composte. Prontuario ad uso degli ingegneri, archi- 
tetti e costruttori, con 10 fisure ed una tabella per 
la chiodatura, dell'Ing. E. ScHENCK, di pag. x1-188 . 3 50 
Monete greche, di S. AMBROSOLI, di pag. xIv-286, con 
200 fotoincisioni e 2 carte geografiche (volume doppio). 8 — 
Monete romane, del Cav. F. GNEccHI, di pag. xv-182, 
con 15 tavole e 62 figure nel testo -. . . .. . .150 
— vedi anche Archeologia — Metrologia — Numisma- 
tica. — Tecnologia monetaria — Vocabolarietto pei 
numismatici. 
Monogrammi, del Prof. A. SEVERI, 73 tavole divise 
in tre serie, le prime due di 462 in due cifre e la 
terza di 116 in tre cifre. . . . tT Te OU 
— vedi anche Calligrafia — Orn: tista: 
Montagne. — vedi Alpi — Alpinismo — Arte mineraria — 
Geografia — Geologia — Prealpi — Siderurgia. 
Montatore (Il) di macchine di S. Dixaro. (In lavoro). 
Morale. — vedi Etica — Filosofia morale. 
Morfologia generale. — cedi Embriologia. 
Morfologia greca, del Prot. V. BETTEI, di pag. xx-376. 3 — 
Morfologia italiana, del Prot. E. Gorra, di p. vi-142. 1 50 
Morte (La) vera e la morte apparente, con 
Appendice “ La legislazione mortuaria, , del Dott. 
F. DeLL'Acqua. di pag. visi-136 . .. ......2— 
Mosti. — vedi Densità dei. 
Muriatico. — vedi Acido. 
Musei. — vedi Amatore di oggetti d’arte e di curiosità 


— Amatore di maioliche e porcellane — Pittura — 
Scoltura. 
Musei industriali. — vedi Industrie (Piccole). 


Musica. — vedi Armonia — Cantante — Mandolinista — 
Pianista — Storia della musica — Strumentazione — 
Strumenti ad arco e musica da camera, 

Mutuo soccorso. — cedi Società di mutuo soccorso. 

Napoleone I°, di L. CapPELLETTI, con 23 fotoinci- 
sioni di pag. xx-272 . Pro cali bit, 

Naturalista preparatore dl), ‘del Dott. R. GESTRO, 

3* edizione riveduta ed aumentata del Manuale del- 
UImbalsamatore, di pag. xvi-168, con 42 incisioni. . 2 — 

Naturalista viaggiatore, dei Prof. A. Isser e R.GE- 

STRO (Zoologia), di pag. vir-144, con 38 incisioni . . 2 — 
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Nautica. — cedi Astronomia — Attrezzatura navale — 


Canottaggio — Codici -- Costruttore navale — Do- 
veri del macchinista navale — Filonauta — Ingegnere 
navale — Macchinista navale — Marine da guerra — 
Marino — Nuotatore. 
Neurotteri. — cedé Imenotteri, ecc. 
Nichelatura. — oedi Galvanostegia — Leghe metalliche. 
Nitrico. — vedi Acido. 
Notaio (Man. del), aggiunte le Tasse di registro, di bollo 
ed ipotecarie, norme e moduli pel Debito pubblico, di 
A. Garerrt. 3* ediz. ampliata, di pag. xxx11-332 . . 3 50 
— vedi anche Esattore — Testamenti. 
Numeri. — cedi Teoria dei numeri. 
Numismatica, del Dott. S. AMBROSOLI, 2* ediz. accre- 
sciuta, di pag. xv-250, con 120 fotoincisioni e 4 tavole. 1 50 
— vedi anche Archeologia — Metrologia — Monete 
greche — Monete romane — Tecnologia monetaria 
— Vocabolarietto pei numismatici. 
Nuotatore (Manuale del), del Prof. P. ABBO, di pa- 


gine xu-148, con 97 incisioni. . . + 02:50 
Occultismo. — vedi Magnetismo e ipnotismo - = . Spiritismo 
— Telepatia. 


Oculistica. — cedi Igiene della vista. 
Olii vegetali, animali e minerali, loro applica- 
zioni, di G, GORINI, 2* edizione, completamente rifatta 
dal Dott. G. Fasrıs, di pag. vim-214, con 7 incisioni, 2 — 
Olivo ed olio, Coltivazione dell'olivo, estrazione, pu- 
rificazione e conservazione dell olio, del Prof. A. ALOI, 
4* ediz., di pag. xvi-361, con 45 incisioni . . +. . .3— 
Omero, di W. GLADSTONE, traduz. di R. PALUMBO e 
C. FioRILLI, di pag. xm-196 . . . . .1 50 
Operaio (Manuale dell’). Raccolta di cognizioni utili 
ed indispensabili agli operai tornitori, fabbri, calderai, 
fonditori di metalli, bronzisti aggiustatori e meccanici 
di G. BELLUOMINI, 4* ediz. aumentata, di pag. xvi-240, 2 — 
Operazioni doganali. — oedi Codice doganale — Trasporti 
e tariffe. 
Opere pubbliche (legislazione), dell'avv. L. FRANCHI. 
(In lavoro). 
— cedi anche Ingegneria legale. 
Oratoria, — oedi Arte del dire — Rettorica — Stilistica. 
Ordinamento degli Stati liberi d’Europa, del 
Dott. F. RacioPPI, di pag. vm-310 (volume doppio) . 3 — 
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Ordinamento degli Stati liberi fuori P Europa, 
del Dott. F. Racroppr, di pag. vi-376 (vol. doppio). 3 — 

Ordinamento giudiziario (leggi sull’), dell'avvo- 
cato L. FrancHI. (In lavoro). 

Oreficeria. — vedi Giojelleria — Leghe metalliche — Me- 
talli preziosi — Saggiatore. 

Organoterapia, di E. ReBuscHINI, di pag. vini-432. 3 50 

Oriente antico. — cedi Storia antica. 

Urnatista (Manuale deil’), dell'Arch. A. MELANI. Rac- 
colta di iniziali miniate e incise, d’inquadrature di 
pagina, di fregi e finalini, esistenti in opere antiche 
di biblioteche, musei e collezioni private. XXIV tav. in 
colori per miniatori, calligrafi, pittori di insegne, rica- 
matori, incisori, disegnatori di caratteri, ecc., I* serie. 4 — 

-— vedi anche — Decorazioni. 

Orologeria moderna, dell’ Ing. binati di pa- 
gine vur-302, con 276 incisioni . . . . . Silar” 

— vedi anche Gnomonica. 

Orologi artistici. — cedi Amatore di oggetti d'arte. 

Orologi solari. — cedi Gnomonica. 

Orticoltura, del Prot. D. 'Tamaro, con 60 incisioni. 4 — 

Ortocromatismo. — cedi Fotografia. 

Ortofrenia. Manuale per l'educazione dei fanciulli fre- 
nastenici (idioti, imbecilli, tardivi, ecc.), del Prof. P. 
Parise. (In lavoro). 

Ortotteri. — cedi imenotteri, ecce. 

Ossidazione. — vedi Metallocromia. 

Ostricoltura e mitilicoitura, del Dott. D. CARAZZI, 
con 13 fototipie, di pag. vi-202 . . . . : «+2 50 

Ottiea, di E. GELCICA, di p. xv1-576, con 216 i ine. el tav. 6.— 

Ottone. — vedi Leghe metalliche. 

Paga giornaliera (Prontuario della), da cinquanta 
centesimi a lire cinque, di C. NEGRIN, di pag. 222. 2 50 

Paleoetnologia, del Prof. J. REGAZZONI, di pag. x1-252, 

Gon JU" INCISION. ere e +0, «Li sete ei 

— vedi anche Geologia. . 

Paleografia, di E. M. THOMPSON, traduz. dall'inglese, 
con aggiunte e note del Prof. G, FUMAGALLI, 2* edi- 
zione rifatta. (In lavoro). 

— vedi anche Dizionario di abbreviature. 

Panifieazione razionale, di PomPILIO, di pag.1y-126. 2 — 

— cedi anche Frumento — Industria dei molini. 
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Parafulmini. — cedi Elettricità — Fulmini. 

Parassiti. — cedi Animali parassiti. 

Pascoli. — cedi Prato. 

Pazzia. — cedi Psichiatra. 

Pedagogia. — cedi Didattica — Estetica — Giardino in- 
fantile — Ginnastica femminile e maschile — Giuochi 
infantili — Igiene scolastica — Ortofrenia — Sordomuto. 

Perizie d'arte. — vedi Amatore di oggetti d’arte. 

Pelli. — vedi Concia delle pelli. 

Pensioni. — vedi Società di mutuo soccorso. 

Pepe. — cedi Prodotti agricoli. 

Perito misuratore. — cedi Codice del perito misuratore. 

Pesi e misure. — cedi Metrologia universale — Statica e 
applicazione alla teoria e costruzione degli strumenti 
metrici — Tecnologia e terminologia monetaria. 

Peso dei metalli, ferri quadrati, rettangolari, 
cilindrici, a squadra, a U, a YYaZ,aTe 
a doppio T, e delle lamiere e tubi di tutti i 
metalli, di G. BELLUOMINI, di pag. xxIv-248 . 

Pianeti. — cedi Astronomia — Cosmografia — Gravita- 
zione — Spettroscopio. 

Pianista (Manuale del), di L. MastRIGLI, di pag. xv1-112. 

Piante e fiori sulle finestre, sulle terrazze e nei cor- 
tili. Coltura e descrizione delle principali specie di va- 
rietà, di A. Pucci, 2* ediz., di pag. viti-214, con 117 ine. 

— vedi anche Botanica — Floricoltura — Frutta minori 
— Frutticoltura — Ricettario industriale. 

Piante industriali, coltivazione, raccolta e prepara- 
zione, di G. GoRINI, nuova edizione, di pag. 11-144 

Piante tessili. — cedé Coltivazione e industrie delle piante 
tessili. 

Piccole industrie. — vedi Industrie. 

Pietre preziose, classificazione, valore, arte del gio- 


.3 50 


P wees 


2 50 


.2- 


jelliere, di G. Gorini, 2* ed.. di pag. 138, con 12 inc, 2 — 


— vedi anche Giojelleria — Metalli preziosi. 

Piroteenia moderna, di F. Di Maro, con 111 inci- 
sioni, di pag. vmr-150. . . . š x 

— vedi anche Esplodenti — Ricettario industriale - — RË 
cettario domestico. 

Piscicoltura (d'acqua dolce), del Dott. E. BETTONI, 


di pag. vin-318, con 85 incisioni . . i +8 


— vedi anche Ostricoltura — Piccole industrie — Zoo- 
logia. 
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Pittura. Pittura italiana antica e moderna, dell’ Arch. 
A. MELANI, 2 edizione completamente rifatta, 2 vol., 
di pag. xx-164 e xvi-202, illustrati con 102 tav., di cui 
una cromolit. e 11 figure nel testo. (In lavoro). 

— vedi anche Amatore di oggetti d’arte e di curiosità 
— Anatomia pittorica — Colori (Scienza dei) — Co- 
lori e vernici — Decorazione — Dilettante di pittura 


45 
L. c 


— Disegno — Luce e colori — Ornatista — Ricettario , 


domestico — Ristauratore dei dipinti. 

Poesia. — vedi Arte del dite — Dantologia — Florilegio 
poetico — Letteratura — Omero — Rettorica — Rit- 
mica — Shakespeare — Stilistica 

Pollicoltura, del March. G. TREVISANI, 3* edizione, 
di pag. vir-182, con 72 incisioni. . 

— vedi anche Abitazioni animali — ‘Animali da cortile 
— Colombi. 

Polveri piriche. — cedi Esplodenti — Pirotecnia. 

Pomologia artificiale, secondo il sistema Garnier- 
Valletti, del Prof. M. DeL Lupo, pag. vi-132, e 44 inc. 

Poponi. — vedi Frutta minori. 

Porcellane. — cedi Amatore — Ricettario domestico. 

Porco (Allevamento del). — vedi Maiale. 

Posologia. — vedi Impiego ipodermico e dosatura, 

Prato (Il), del Prot. G. CanTONI, di pag. 146, con 13 ine. 

Prealpi bergamasche (Guida-itinerario alle), com- 
presi i passi alla Valtellina, con prefazione di A. STOP- 
PANI, 23 ediz., di pag. xx-124, con carta topografica e 


panorama delle Alpi Orobiche . .... R 4 
— vedi anche Alpi — Alpinismo — Dizionario alpino. 
Pregiudizi. — vedi Errori e pregiudizi. 

Previdenza. — vedi Assicurazione sulla vita — Società 


di mutuo soccorso. 

Procedura civile e procedura penale. — vedi Codice. 

Processi fotomeccaniei (I moderni). Fotocollo- 
grafia, fototipografia, fotolitografia, fotocalcografia, 
fotomodellatura, tricromia, del Prof. R. Namras, di 
pag. viri-316, con 53 figure, 41 illustrazioni e 9 tavole. 

Prodotti chimici. — vedi Acido solforico. 

Prodotti agricoli del Tropico (Manuale pratico 
del piantatore), del cav. A. Gasuini. (Il caffè, la canna 
da zucchero, il pepe, il tabacco, il cacao, il té, il dattero, 
il cotone, il cocco, la coca, il baniano, il banano, l’aloé, 
l'indaco, il tamarindo, l’ananas, l'albero del chinino, 
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Le 
. la juta, il baobab, il papaia, l'albero del caoutchouc, 

la guttaperca, l’arancio, le perle). Di pag. xvi-270. . 2 — 
Produzione e commercio del vino in Italia, 

di S. MonpinI, di pag. vIr-304 . Hem) 42 
Profumiere (Manuale del), di A. Rossi. (In lavoro). 

— vedi anche industria saponiera — Ricettario dome- 
stico — Ricettario industriale. 

Proiezioni (Le). Materiale, Accessori, Vedute a mo- 
vimento, Positive sul vetro, Proiezioni speciali poli- 
crome, stereoscopiche, panoramiche, didattiche, ecc., 
del Dott. L. Sassi. di pag. xvi-447, con 141 incisioni. 5 — 

Proiezioni ortogonali. — vedi Disegno. 

Prontuario dell’agricoltore (Manuale di agricol- 
tura, economia, estimo e costruzioni rurali), del Prof, 

V. Niccori, di pag. xx-346 . . . . . + .6 50 
— vedi anche Agronomia — Agricoltura Moderna: 
Prontuario del ragioniere (Manuale di calcola- 

zioni mercantili e bancarie), del Rag. E. GAGLIARDI, 

EOE. SEOs caio cs y . 6 50 
— vedi anche Contabilità — Interesse e sconto _ Ra: 

gioneria, 

Prontuario di geografia e ney see del Prof. 

G. GaROLLO, pag. 62. OT TT AY EES 
Prontuario per le paghe. — cedi Paghe; 

Proprietario di case e di opifici. Imposta sui 
fabbricati dell'Avv. G. GIORDANI, di pag. xx-264 . .1 50 

— vedi anche ipoteche. 

Prosodia — wedi Metrica dei greci e dei romani — Rit- 
mica e metrica razionale italiana. 

Prospettiva (Manuale di), dell'Ing. ©. eri di pa- 
gine 64, con 28 tavole . . RIE i 

Protistologia, del Prot. L. Macar, 2 2 edizione, di 
pag. XVI-278, con 93 incis. nel testo (volume doppio). 3 — 

— vedi anche Anatomia microscopica — Animali pa- 
rassiti — Batteriologia — Microscopio —- Tecnica 
protistologica. 

Prototipi (I) internazionali del metro e del kilogramma 
ed il codice metrico internazionale. — vedi Metrologia. 

Proverbi in 4 lingue. — cedi Dottrina popolare. 

Proverbi (516) sul cavallo, raccolti ed annotati 
dal Colonnello Vouprnt, di pag. xrx-172 . . . . 2 50 

— vedi anche Cavallo — Dizionario termini delle corse, 
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Pseudoneurotteri. — vedi Imenotteri, ecc. 

Psichiatria. Confini, cause e fenomeni della pazzia. 
Concetto, classificazione, forme cliniche e diagnosi dale 
malattie mentali. Il manicomio, di.J. Finzi, di p.vinr-222. 2 50 

Psicologia, del Prot. ©. CANTONI, di p. virr-168, 22 fra 150 

— vedi anche Estetica — Filosofia — Logica. 

Psicologia fisiologica, del Dott. G. MANTOVANI, 

di pag. viri-165, con 16 incisioni . . . à. . 150 

Pugilato e lotta per la difesa personale; Box 
inglese e francese, di A. COUGNET, di pag. xxiv-198, 
con 104 incisioni . . . SAM == ; . 2-50 

Raccoglitore d’autografi, con molti facsimili; di 
E. Bupan. (In lavoro). 

Raccoglitore di francobolli. — vedi Dizionario filatelico. 

Raccoglitore di oggetti d’arte. — vedi Amatore di oggetti 
d’arte — Amatore di maioliche e porcellane. 

Radiografia. — vedi Raggi Röntgen. 

Ragioneria, del Prot. V. GrrTi, 3* edizione riveduta, 

di pag. vitt-137, con 2 tavola, 3 

— vedi anche Contabilità — Interesse e sconto — ‘pa aga 
giornaliera — Prontuario del ragioniere. 

Ragioneria delle Cooperative di consumo (Ma- 
nuale di), del Rag. G. Rota, di pag. xv-408 (vol. doppio). 3 — 

Ragioneria industriale, del Prof. Rag. ORESTE 
BERGAMASCHI. di p. vir-280 e molti moduli (vol. doppio). 3 — 

Ragioniere. — cedi Prontuario del. 

Ramatura. — cedi Galvanostegia. 

Razze umane, — vedi Antropologia. 

Reclami ferroviarii. — cedi Trasporti e tariffe. 

Registro e Bollo (Leggi sulle tasse di) eon ap- 
pendice e commenti, di L. FRANCHI. . . . +1 50 

Regolo ealcolatere e sue applicazioni nelle 
operazioni topografiche, dell'Ing. G. Pozzi, di 
pag. Xv-238 con 182 incisioni e 1 tavola . . . . 250 

Religione. — vedi Bibbia — Buddismo — Diritto eccle- 
siastico — Mitologia. 

Religioni e lingue dell’India inglese, di R. 
Cust, tradotte dal Prot. A. De GUBERNATIS, di p.1v-124. 1 50 

— vedi anche Buddismo. 

Repertorio di matematiche superiori. Defini- 
zioni, formole, teoremi, cenni bibliografici, del Prof. 

E. PAscAL. Vol. I. Analisi, di pag. xvi-642. . . .6— 
~ Vol. II. Geometria. (In lavoro). 
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Resistenza dei materiali e stabilità delle co- 
struzioni,di P.GALLIZIA, V. x-336, con 236 inc. e 2 tav. 

— vedi anche Momenti resistenti. 

Rettili. — cedi Zoologia. 

Rettorica, ad uso delle senole, di F. CAPELLO, p. vi-122, 

— vedi anche Arte del dire — Stilistica. 

Ribes. — cedi Frutta minori. 

Ricamo. — vedi Disegno e taglio di biancheria — Mac- 
chine da cucire — Monogrammi — Ornatista — Pic- 
cole industrie — Ricettario domestico. 

Ricchezza mobile, dell'Avv. E. BRUNI, p. vir-218. 

— cedi anche Esattore — Imposte dirette — Prontuario 
di valutazione. 

Ricettario domestico, dell'ing. I. Guersi. Adorna- 
mento della casa. Arti del disegno. Giardinaggio. Oon- 
servazione di animali, frutti. ortaggi, piante. Animali 
domestici e nocivi. Bevande. Sostanze alimentari. Com- 
bustibili e illuminazione. Detersione e lavatura. Smac- 
chiatura. Vestiario. Profumeria e toeletta. Igiene e me- 
dicina. Mastici e plastica. Colle e cementi. Vernici 
ed encaustici. Metalli. Vetrerie, di pag. 550 con 2340 
consigli pratici e ricette accuratamente scelte . . . 

Ricettario industriale, dell'Ing. I. GHeRSI. Pro- 
cedimenti utili nelle arti, industrie e mestieri. Carat- 
teri, saggio e conservazione delle sostanze naturali 
ed artificiali d'uso comune, Colori. vernici, mastici, 
colle, inchiostri, gomma elastica, materie tessili, carta, 
legno, fiammiferi, fuochi d'artificio, vetro. Metalli: 
bronzatura, nichelatura. argentatura, doratura, galva- 
noplastica, incisione, tempera, leghe. Filtrazione. Ma- 
teriali impermeabili, incombustibili, artificiali. Cascami. 
Olii, saponi, profumeria, tintoria, smacchiatura, im- 
bianchimento. Agricoltura. Elettricità, di pag. jinis 
con 26 incisioni e 940 ricette. . . s 
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Ricettario fotografico, del Dott. L. Sassi. p vr- 150. 2- 


— vedi anche Arti grafiche — Fotocromatografia — Fo- 
tografia industriale — Fotografia pei dilettanti — Fo- 
tografia ortocromatica. 

Rilievi. — vedi Cartografia — Compensazione degli errori. 

_ Rincoti, — cedi Imenotteri, ecc. 


Riscaldamento e ventilazione degli ambienti 


abitati, di R. Ferrini, 2 vol.. di p. x-322. vou 94 ine, 4 — 
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Lo 
Risorgimento italiano (Storia del) 1814-1870, 
con l'aggiunta di un sommario degli eventi posteriori, 
del Prot. F. BERTOLINI, 2* ediz., di pag. vi-208. . 1 50 
— vedi anche Storia (Breve) d’Italia — Storia e crono- 
logia — Storia italiana. 
Ristauratore dei dipinti, del Conte G. Sxcco- 
Suarpo, 2 volumi, di pag. xvI-269, x11-362, con 47 ine, 6 — 
— vedi anche Amatore d’oggetti d’arte e di curiosità. 
Ritmica e metrica razionale italiana, del Prot. 
Rocco Murari, di pag. xvI-216 >... . .150 
— vedi anche Arte del dire — Rettorica — Stilistica. 
Rivoluzione francese (La) (1789-1799), del Prof. 
Dott. Gian PaoLo SoLeERIO, di pag. v-176. . . . 150 
— vedi anche Napoleone. 
Roma antica. — cedi Mitologia — Monete — Topografia. 
Röntgen (I raggi di) e le loro pratiche applica- 
zioni, di [ITALO TONTA, p. visi-160, con 65 ine, e 14 tav. 2 50 
Rhum. — cedi Liquorista. 
Saggiatore (Man. del), di F. Burrart, di pag. vim1-245, 
con 28 incisioni. . . A pent 260 
Sanita e sicurezza pubblica (Leg gi i sulla) con 
decreti e disposizioni annesse, di L. PrancHI. 1 50 
Sanserito (Avviamento allo studio del), del Prot. F. 
G. Fumi, 2* edizione rifatta, di pag. x11-254 (vol. doppio). 3 — 
Saponeria. — vedi Industria saponiera — Profumiere. 
Sarta da donna. — cedi Confezione di abiti — Biancheria. 
Scacchi (Manuale del giuoco degli), di A. SEGHIERI, 
2a ediz. ampliata da E. ORSINI, con una append. alla 
sezione delle partite giuocate e una nuova raccolta di 
52 problemi di autori italiani, di pag. vi-310, con 191 
incisioni. . .3- 
Scherma italiana (Manuale di), è su i princ pi ideati 
da Ferdinando Masiello, del Comm. J. Pirito di pa- 
gine vin-194. con 66 tavole . . . . EROS ore 
— cedi anche Duello. 
Scienza delle finanze, di T. CARNEVALI, pag. Iv-140. 1 50 
Scienze. — vedi Classificazione delle scienze. 
Scoitura. Scoltura italiana anticha e moderna, sta- 
tuaria e ornamentale dell’Arch. Prot. A. MELANI, 
di pag. xvilr-196, con 26 figure e 56 tavole . . . 4 
Sconti. — vedi Interesse e sconto. 
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dn E 
Scritture d’affari (Precetti ed esempi di), per uso 
delle scuole tecniche, popolari e commerciali, del Prot. 
D. MAFFIoLI, 2° ediz., di pag. vmr-208. . . . . .150 
Scuole industriali. — vedé Industrie (Piccole). 
Segretario comunale. — vedi Esattore. 
Selvicoltura, di A. SANTILLI, di pag. viri-220, e 46 inc. 2 — 
Semeiotica, di U. GaBBI, di pag. xvI-216, con 11 ine. 2 50 
Sericoltura. — cedi Bachi da seta — Filatura — Gelsi- 
coltura — Industria della seta — Tintura della seta. 
Shakespeare, di Downy, traduzione di A. BALZANI, 
di pag. xu-242 . . . Yee Fe SITA ID: IDO 
Sicurezza pubblica. — vedi Sanità. 
Siderurgia (Manuale di), dell'Ing. V. ZopPEITI, pub- 
blicato e completato per cura dell'Ing. E. GARUFFA, 
di pag. 1v-368, con 220 incisioni . ...... .5 50 
— vedi anche Fonditore — Operaio. 
Sieroterapia, del Dott. È. ReBUscHINI, di pag. vur-424. 3 — 
— vedi anche Impiego ipodermico. 
Sigle epigrafiche. — vedi Dizionario di abbreviature. 
Sismologia, del Capitano L. Gara, di pag. vini-175, 
con 16 incisioni e 1 carta. +... +++ +. +150 
— vedi anche Vulcanismo. 
Smacchiatura. — cedi Ricettario domestico. 
Smalti. — cedi Amatore di oggetti d’arte e di curiosità. 
Soccorsi d’urgenza, del Dott. C. CALLIANO, 4* ediz. 
riveduta e ampliata, di pag. xLvI-352, con 6 tav. litogr. 3 — 
— vedi anche Assistenza infermi — Igiene. 
Socialismo, di G. BiraGHI, di pag. xv-285 (vol. dop.) 3 — 
Società di mutuo soccorso. Norme per l’assicu- 
razione delle pensioni e dei sussidi per malattia e 
per morte, del Dott. G. GARDENGHI, di pag. vi-152. 1 50 
Sociologia generale (Elementi di), del Dott. EMILIO 
MorsELLI, di pag. xm-172. . . athests £60 
Sordomuto (Il) e la sua istruzione. Manuale per 
gli allievi e le allieve delle R. Scuole normali, maestri e 
genitori, del Prof. P. FORNARI, di p. vin-232, con 11 inc. 2 — 


Sostanze alimentari. — cedi Adulterazione — Analisi delle 
— Conservazione delle. 
Specchi. — cedi Fabbricazione degli specchi. 


Spettroscopio (Lo) e le sue applicazioni, di 
R. A. PROCTOR, trad. con note ed aggiunte di F. Porro, 
di pag. vi-178, con 71 inc. e una carta di spettri. . 1 50 
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Spiritismo, di A. PAPPALARDO. di pag. xvI-204 . . 2 — 

— vedi anche Magnetismo -- Telepatia. 

Spirito di vino. — cedi Alcool — Cognac — Liquorista. 

Sport. — vedi Ballo — Biliardo — Cacciatore — Canot- 
taggio — Cavallo — Dizionario di termini delle corse 
— Duellante — Filonauta — Ginnastica — Giuochi — 
Lawn-Tennis — Nuotatore — Pugilato — Scacchi — 
Scherma. 

Stagno (Vasellame di). — cedi Amatore di oggetti d’arte 
e di curiosità — Leghe metalliche. 

Statica (Principî di) e loro applicazione alla 
teoria e costruzione degli strumenti me- 
trici, dell'Ing. E. BAGNOLI, pag. vini-252 con 192 inc. 3 50 

— vedi anche Metrologia. 

Statistica, del Prot. F. Virerum. 2* ediz , di p. vin-176, 1 50 

Stelle. -- vedi Astronomia — Cosmografia — Gravita- 
zione — Spettroscopio. 

Stemmi. — cedi Araldica. 

Stenografia, di G. GIORGETTI (secondo il sistema Ga- 
belsberger-Noe), 2* edizione, di pag. 1v-241. . . . .3— 

Stenografia (Guida per lo studio della) sistema Ga- 
belsberger-Noe, compilata in 35 lezioni da A. Nico- 
LETTI, di pag. vim-160 . . . s s eee . 150 

Stenografia. Esercizi graduali di lettura e ‘di sorit- 
tura stenografica (sistema Gabelsberger-Noe), con tre 
novelle, del Prof. A. NicoLeTTI, di pag. vin-160 . . 1 50 

— vedi anche Dizionario stenosrafico. 

Stereometria applicata allo sviluppo dei so- 
lidi e alla loro costruzione in carta, del 
Prot. A. RiveLLI, di pag. 90, con 92 incis. e 41 tav. 2 — 

Stilistica, dei Prof. F. CAPELLO di pag. xu-164 . . 1 50 

— vedi anche Arte del dire — Rettorica. 

Stimatore d’arte. — cedi Amatore di oggetti d'arte e di 
curiosità — Amatore di maioliche e porcellane. 

Storia antica. Vol. I. L’Oriente Antico, del Prot. 

I. GENTILE, di pag. xm-232. . . ansia di BO 
Vol. II. La Grecia, di G. TONIAZZO, di pag. vI-216. 1 50 

Storia dell’arte militare antica e moderna, 
del Cap. V. RossETTO, con 17 tav. illustr., di p. vini-504. 5 50 

Storia e cronologia medioevale e moderna, 
in CC tavole sinottiche, del Prot. V. inca 
CAAO di: PS: VISION eta lata vi EDO 
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Lc: 
Storia della ginnastica. — Vedi Ginnastica. 
Storia d’Italia (Breve), del Prot. P. Ors, di p. xm-268. 1 50 
Storia di Francia, di G. BragagNoLO, (In lavoro). 
Storia italiana (Manuale di), C. CANTÙ, di pag. 1v-160 
(esaurita). 
— vedi anche Risorgimento. 
Storia della musica, del Dott. A. UNTERSTEINER, 
di pag. 300 (volume doppio) tees 3 
Storia naturale dell’uomo e suoi costumi. — cedi ‘Antropologia 
— Etnografia — Fisiologia — Grafologia — Paleografia. 
Strumentazione (Men. di), di E. Prout, traduzione 
italiana con note di V. icci, con 96 esempi, di p. x-222. 2 50 
Strumenti ad arco (Gli) e la musica da camera, 
del Duca di CarraRELLI F., di pag. x-235 . . ... 2 60 
— vedi anche Armonia — Cantante — Mandolinista — 
Pianista. 


Strumenti metrici. — vedi Metrologia — Statica. 
Suono. — vedi Luce e suono. 
Sussidi. — cedi Società di mutuo soccorso. 


Tabaceo, del Prot. G. CANTONI, di p. ty-176, con 6 inc. 2 — 

Tabacchiere artistiche. — cedi Amatore di oggetti d'arte 
e di curiosità. 

Tacheometria. — vedi Celerimensura — Telemetria — To- 
pografia — Triangolazioni. 

Taglio e confezione biancheria. — vedi Confezione — Disegno. 

Tamarindo. — cedi Prodotti agricoli. 

Tappezzerie. — vedi Amatore di oggetti d’arte e di curio- 
sità. 

Tariffe ferroviarie. — cedi Codice doganale — Trasporti e 
tariffe. 

Tartufi (I) ed i fanghi, loro natura, storia, coltura, con- 
servazione e cucinatura, di FoLco Bruni, di p. v-184. 2 — 

— vedi anche Funghi. 

Tasse di registro, bolio, ecc. — cedi Codice del bollo — No- 
taro. — Registro e bollo. 

Tasse. — vedi Esattore — Imposte. 

Tassidermista. — vedi Imbalsamatore — Naturalista viag- 
giatore. 

Tavole logaritmiche. — vedi Logaritmi. 

Tè. — vedi Prodotti agricoli. 

Tecnica microscopica. — vedi Anatomia microscopica. 

Tecnica protistologica, del Prot. L. PIACE di 
pag. xvi-318 (volume doppio). . . .... .3 = 

— vedi anche Protistologia. 
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Tecnologia. — vedi Dizionario tecnico. 
Tecnologia meccanica. — vedi Modellatore meccanico. 
Tecnologia e terminologia a di G. 

SACCHETTI, di pag. xvI-191 . . .. Sarena 
Telefono, di D. V. Picco, di pag, IVY- -120, oon 38 inc. 2 — 
Telegrafia, del Prot. R. FERRINI, 2* edizione corretta 

ed accresciuta, di pag. viri-315, con 104 incisioni. . 2 — 
— vedi anche Cavi e telegrafia sottomarina. 
Telemetria, misura delle distanze in guerra, 

del Cap. G. BERTELLI, di pag. x111-145, con 12 zincotipie, 2 — 
Telepatia (‘Trasmissione del pensiero), di A. Pappa- 

LARDO, di pag. xvi-329 . +:2 50 
— vedi anche Magnetismo e ipnotismo ‘ Spiritismo. 
Tempera e cementazione, dell'Ing. FADDA, di pa- 

gine vin-108, con 20 incisioni . . . sio laid 
Teoria dei numeri (Primi elementi ‘della), per il 

Prof. U. Scarpis, di pag. vini-152. .. +. +. +1:50 
Teoria delle ombre, con un cenno sul Chiaroscuro 

e sul colore dei corpi, del Prof. E. Bonet, di pag. vur-164, 

con 26 tavole e 62 figure. . . . .2 


Terapeutica. — vedi Impiego ipodermico e la dosatura 
dei rimedi. 

— vedi anche Farmacista — Materia medica — Medi- 
catura antisettica — Semeiotica. 

Termodinamica, del Prot. C. CATTANEO, di p. x-196, 


con 4 figure . . . sei dA 
Terremoti. — vedi Sismologia - — Vulcanismo. 
Terreni. — vedi Chimica agraria e concimi — Humus. 


Tessitore (Manuale del), del Prot. P. PINCHETTI, 2* 
edizione riveduta, di pag. xvi-312, con illustrazioni. 3 50 

— vedi anche Filatura — Piante tessili — Tessitura, ecc. 

Testamenti (Manuali dei), per cura del Dott. G. SE- 
BINAS dienare. VI-288 adi dii renna ieri A 

— vedi anche Notaio. 

Tigrè-italiano (Manuale), con due dizionarietti ita- 
liano-tigrè e tigrè-italiano ed una cartina dimostrativa 
degli idiomi parlati in Eritrea, del Cap. MANFREDO 
CampeRIO, di pag. 180 . . . . . 2 50 

— vedi anche Arabo volgare — Grammatica ‘galla — 
Lingue dell’Africa. 

Tintore (Manuale del), di R. LePETIT, 3* ediz., di pa- 
gine x-279, con 14 incisioni (volume doppio). . . .4— 
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È 

Tintura della seta, studio chimico tecnico, di T. 
Pascal, di pag. xvi-432. . . POTE Re da 

— vedi anche Industria della seta. 

Tipografia (Vol. I). Guida per chi stampa e fa stam- 
pare. — Compositori, e Correttori, Revisori, Autori ed 
Editori, di S. LanpI, di pag. 280 . . . «DRITTI BO 

Tipografia (Vol. II) Lezioni di composizione ad uso 
degli allievi e di quanti fanno stampare, di S. LANDI, 

di pag. viti-271, corredato di figure e di modelli . . 2 50 

— vedi anche Vocabolario tipografico. 

Tisici e i sanatorii (La cura razionale dei), del 
Dott. A. ZUBIANI, prefazione del Prof. B. SILva, di 
pag. xvi-240, con 4 incisioni . . . 

Topografia e rilievi. — cedi Cartografia — Catasto ‘italiano 
— Celerimensura — Compensazione degli errori — 
Curve — Disegno topografico — Estimo dei terreni 
— Estimo rurale — Geometria pratica — Prospettiva 
— Regolo calcolatore — Telemetria — Triangolazioni 
topografiche e triangolazioni catastali. 

Topografia di Roma antica, di L. BORSARI, di pa- 
gine viri-436, con 7 tavole. . . . . +4 50 

Tornitore meccanico (Guida pratica del), ovvero 
sistema unico per calcoli in generale sulla costruzione 
di viti e ruote dentate, arricchita di oltre 100 pro- 
blemi risolti. di S. Dimaro, di pag. 164 .....2— 

— vedi anche Meccanico — Operaio. 

Trasporti, tariffe, reelami ferroviari ed ope- 
razioni doganali. Manuale pratico ad uso dei com- 
mercianti e privati, colle norme per l’interpretazione 
delle tariffe e disposizioni vigenti, per A. G. BIANCHI, 
con una carta delle reti ferroviarie italiane, di p. xv1-152, 2 — 

— vedi anche Codice doganale. 

Travi metallici composti — V. Momenti resistenti. 

Triangolazioni topografiche e triangolazioni 
catastali, dell'Ing. O. JacoAnGELI. Modo di fon- 
darle sulla rete geodetica, di rilevarle e calcolarle, di 
p. x1v-240, con 32 inc., 4 quadri degli elementi geodetici, 

32 modelli pei calcoli trironometrici e tav. ausiliarie. 7 50 

— vedi anche Cartografia — Celerimensura — Disegno 
topografico — Geometria pratica — Geografia me- 
trica — Prospettiva — Regolo calcolatore — Tele- 
metria. 


| 


http://rcin.org.pl 


ELENCO DEI MANUALI HOEPLI. 55 
; es fice 


Trigonometria. — cedi Geometria metrica — Logaritmi. 
Tubercolosi. — vedi Tisici. 
Uccelli. — cedi Zoologia. 
Ufficiale (Manuale per |’) del Regio Esercito italiano, 
di U. Mormyi, di pag. xx-388 . SON STASI 
— vedi anche Codice cavalleresco — Duellante — 
Scherma. 
Unita assolute. Definizione, Dimensioni, Rappresen- 
tazione, Problemi, dell'Ing. G. BERTOLINI, pag. x-124. 2 50 
Usciere, — cedi Conciliatore. 
Utili. — cedi Interessi e sconto — Prontuario del ra- 
gioniere. 
Uva spina. — cedi Frutta minori. 
Uve da tavola. Varietà, coltivazione e commercio, 
del Dott. D. Tamaro, terza edizione, di pag. xvi-278, 
con 8 tavole colorate, 7 fototipie e 57 incisioni. . .4 — 
— vedi anche Densità dei mosti — Enologia — Viti- 
coltura. 
Valli lombarde. — cedi Dizionario alpino — Prealpi Ber- 
gamasche. 
Valori pubblici (Manuale per l'apprezzamento dei) e 
per le operazioni di Borsa, del Dott. F, PICCINELLI, 2* 
edizione completamente rifatta e accresciuta, di pa- 


gine xxIv-902. . erty [RR UTSA 
— ‘vedi anche Debito pubblico. 
Valutazioni. — cedi Prontuario del ragioniere. 


Vasellama antico. — vedi Amatore di oggetti d’arte e di 
curiosità. 
Veleni ed avvelenamenti, del Dott. C. FERRARIS, 


di pag. xvi-208, con 20 incisioni . . . + aris 2:500 
Ventagli artistici. — oedi Amatore di oggetti d’ ‘arte e di 
curiosita. 


Ventilazione. — cedé Riscaldamento. 

Verbi greci anomali (I), del Prof. P. SPAG@NOTTI, se- 
condo le Gramm. di Curtivs e INAMA, di p. xxIv-107. 1 50 

— vedi anche — Esercizi greci — Fonologia greca — 
Grammatica greca — Morfologia greca. 

Verbi latini di forma particolare nel perfetto 
e nel supino, di A. F. PAvANELLO, con indice al- 
fabetico di dette forme, di pag. vi-215 . . ... .180 

— vedi anche — Esercizi latini — Fonologla latina — 
Grammatica latina. 

Vermouth. — eedi Liquorista. 
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Ra 

Vernici, lacche, mastici, inchiostri da stampa, 
ceralacche e prodotti affini (Fabbricazione delle), 
dell'Ing. Uso FORNARI, di pag. vmm-262 .....2— 

— vedi anche Colori e vernici — Ricettario domestico 
— Ricettario industriale. 

Veterinaria. — cedi Alimentazione del bestiame — Be- 
stiame — Cane — Cavallo — Coniglicoltura — Igiene 
veterinaria — Immunità — Maiale — Zootecnia. 

Vetri artistici. — vedi Amatore di oggetti d’arte. 

Vini bianchi da pasto e Vini mezzocolore (Guida 
pratica per la fabbric., l'affinamento e la conservaz. dei), 
del Barone G. A Prato, di pag. x11-276, con 40 inci- 
sioni . . ..2— 

Vino (I), di a. GRAZZI- SONGINI, di pag. Xvi- 152. p 

Vino. — vedi anche Densità dei mosti — Enologia — Ma- 
lattie — Produzione dei vini. 

Vino aromatizzato. — cedi Cognac — Liquorista 

Viticoltura. Precetti ad uso dei Viticoltori italiani, 
del Prof. O. OTTAVI, rived. ed ampliata da A. STRUCCHI, 

4* ediz., di pag. xvi-200, con 22 incisioni , . . . .2— 

— ed enologia. — cedi Alcool — Analisi del vino — Can- 
tiniere — Cognac — Densità dei mosti — Enologia — 
Enologia domestica — Liquorista — Malattie ed al- 
terazioni. dei vini — Produzione e commercio del 
vino — Uve da tavola — Vino. 

Vocabolarietto pel numismatiei (in 7 lingue), 
del Dott. S. AmBRrosoLI, di pag. vin-184 . . . . . 150 

— vedi anche Monete — Numismatica, 

Vocabolario araldico ad uso degli italiani, 
del Conte G. GUELFI, di pag. vini-294, con 356 incis. 3 50 

— vedi anche Grammatica araldica. 

Vocabolario compendioso della lingua russa, 
del Prof. Vornovica, di pag. xvI-238 (volume doppio). 3 — 

— vedi anche Grammatica russa. 

Vocabolario tipografico, di S. Lanni. (In lavoro). 

Volapük (Dizionario italiano-volapiik), preceduto dalle 
Nozioni compendiose di grammatica della lingua, del 
Prof. ©. Marter, secondo i principii dell’ inventore 
M. SCHLEYER, ed a norma del Dizionario Volapük 
ad uso dei francesi, del Prof, A. KERCKHOFFS, p.xxx-198. 2 50 

Volapük (Dizion, volapiik-italiano), del Prot. O. MATTEI, 
dicpag: Xx-204 LU. st.) plean Sapna 
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Li e 
Volapük, Manuale di conversazione e raccolta di voca- 
boli e dialoghi italiani-volapiik, per cura di M. Rosa 
Tommasi e A. ZAMBELLI, di pag. 152 . . È . 2 50 
Vuleanismo, del Cap. L. GATTA, di p. VIT 268 e Bi ine, 1 50 
— vedi anche Sismologia — Termodinamica. 
Zoologia, dei Protf. E. H. GIGLIOLI e G. UAVANNA, 
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